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LPCTCMOS
Com baixo consumo e alta imunidade a ruidos,

o contador ideal para aplicaçÕes industriais.

. Próprio para o uso em
ambientes industriais, de
alta presença de ruídos.

. Baseado em moderna
tecnologia CMOS

o Imune a interferências com
nível até 45% da tensão
de alimentação

o Baixíssimo consumo,
podendo ser utilizado até
mesmo em aparelhos
portáteis a bateria.

o Larga faixa de alimentação,
não exigindo fonte
altamente regulada.

o Presença do acesso
Blanking InPut, que
possibilita a manutenção
da contagem, conservando
os displays aPagados.

iìii:r

Procurando manter-se numa
linha,gue obietiua possibílítar ao
Ieítor comum a aquísição de nouas
inJormações e o acompsnhamento
do crescente auanço da tecnologia
eletrônica. o NOVÁ
ELETRÔ N I C A apr esenta ag or a
um nouo môdulo contador, que
empregs a tecnologia CMOS, e
com isso permíte uma
considerâuel redução do consumo
e do níuel de ruído, alêm de uma
largaJaixa de alímentação. Mais
do que a simples inJormação, o NE
atrauês de sua equípe têcníca
facilíta o ocesso o mqis esse
ap edeiç o am e nto te cn ol ó gí c o,
lançando um kít com a nouo
contador, de especíal interesse aos
que lídam com equíPamentos

- indusÍri-aís.
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Os contadores CMOS-LPC
(low power counter - contado-
res de baixa potência) mostram-
se superiores quando compara-
dos aos contadores TTL comuns.
como por exemplo o já conheci-
do 7490 e o decodif icador 9368,
utilizados na revista 12. Fazendo
uma comparação do consumo
destes disposit ivos TTL e dos
novos disposi t ivos CMOS,
temos os seguintes resultados:

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

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

lmunidade a ruidos

Outro fator que torna o CMOS-
LPC atraente, é seu alto nivel de
rejeição a ruidos. Seu índice de
rejeição varia de 35 a 45o/o da
tensão de al imentação. lsso sig-
ni Í ica que o c i rcui to está imune
à interferência de qualquer sinal
espúrio que não exceda esse l i .
mite. Essa característ ica habil i-
ta-o a ser usado em ambientes
industriais, pois nesses ambien-
tes a presença de ruídos eletro-
eletrônicos, devido a arcos de
chaveamento, interferência de
RF de SCRs e TRlACs, e outros
t ipos comuns de interÍerência,

26oNovA rrrrnorrca

di f icul tam o uso de disposi t ivos
TTL convencionais. Estes pos-
suem uma pobre rejeição a ruí-
dos e, desse modo, as interfe-
rências misturam-se ao sinal,
fa lseando dados, disparando
prematuramente ou prejudican-
do o funcionamento perfei to do
circui to.  Existem fami l ias de
TTL que possuem al ta imunida-
de a ruido, mas devido à veloci-
dade, consumo, custo total e

disponibi l idade no mercado, sua
uti l ização prática é bastante re-
duzida.

Já o CMOS, com seu alto ni-
vel de rejeição a ruído, não apre-

senta as desvantagens do TTL,
visto que, com 15 V de al imenta-
ção, pode rejeitar ruídos de até
6,75 V. Seu custo não ê elevado.
e tende a cair  a inda mais,  já que
quase todos os fabricantes de
TTL também o fabricam. Sua fre-
qüência de trabalho alcança os
15 MHz, o que não acontece pa-
ra as famíl ias lógicas especiais

com al ta imunidade a ruídos.

Considerações quanto
à al imentação

Ainda comparando o TTL
com o CMOS, este apresenta
vantagens quanto à alimentação.
Os disposi t ivos TTL exigem uma
al imentação de 5V t5% (míni-
ma4,75 V e máxima 5,25 V), com
uma baixa impedância. Com os
CMOS não há esse t ipo de restr i-
ção, pois não exigem alimenta-
ção f ixa, embora dela dependa o
l imite máximo de resposta em
freqüência e a imunidade a ruí-
dos. Podem trabalhar na faixa de
3 a 15 V, com consumo a médias
velocidades inferior ao TTL; não
requerem alta regulação na fon-
te, não produzem grandes varia-
ções de carga e não necessitam
grande número de capacitores
de desacoplamento entre
grupos de integrados.

Podem ser al imentados por
baterias devido ao seu baixo
consumo, o que faci l i ta seu em-
prego em equipamentos portá-
teis. Pelas característ icas enu-
meradas, a fonte requerida é de
menor complexidade e portanto
mais barata, o que tambem ser-
ve para compensar o preço mais
elevado da tecnologia CMOS.

- ' - - - - -" ì
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Relação entre Íreqüência,
dissipação e al imentação

Pode-se notar, observando a
tabela acima, que o atraso de
propagação é o único parâmetro
em que os disposit ivos TTL su-
peram os CMOS. Este parâmetro
ganha especial  importância,
quando estudamos a resposta
do disposit ivo em relação'à Íre-



TTL cMos CMOS cMos
Vcc 5V 5V 10v 15V

ìesposta em
requencra 45 MHz 4 MHz '10 MHz 15 MHz

qüência. Mostramos acima, as
características tipicas da res-
posta em freqüência, em função
da tensão de al imentação dos
TTL e CMOS.

Nota-se, portanto, analisan'
do os dados, que os CMOS exi '
gem uma tensão de al imentação
maior à medida que aumenta-
mos a freqüência do sinal. O
mesmo não acontêce com os
TTL, cuja al imentação é f ixa e o
l imite máximo de freqüência é
superior. A explicação Para o au'
mento do consumo dos CMOS
está no fato de que ao se aumen'
tar a freqüência do sinal, a tran-
sição dos estados lógicos dos
transistores internos (vide Í igura
1) é tão rápida que durante al '
gum tempo ambos estarão em
condução. Conseqüentemente
haverâ um aumento da corrente
sobre eles, devido à diminuição
da resistência interna e assim,
uma maior dissipação de Potên'
c ia.

Podemos t irar como conclu'
são, que os contadores CMOS
apresentam-se prat icamente
ideais em aplicações onde a fre'
qüência não seja elevada, devi-
do às suas caracteristicas de
consumo, imunidade a ruidos e
custo relativamente baixo. Não
recomendariamos, no entanto, o
seu emprego em circuitos de ve'
locidades mais altas, onde é
necessário um menor atraso de
propagação e caracter ist icas
freqüência/consumo mais satis'
Íatórias.
Montagem

Na figura 2,, temos o diagra-
ma de blocos do contador
CMOS-LPC, representando suas
três partes básicas: contador,
decodif icador e mostrador ou
display. Observe que tanto os
contadores como os disPlaYs,

5

estão em unidades duplas, en-
quanto que os decodif icadores
usados, são encapsulados sepa-
radamente. Nas figuras 3A/38
estão representadas as placas
de circuito impresso dos conta-
dores/decodif icadores e dos dis.

plays, mostrando a distr ibuição
dos componentes e as respecti-
vas faces cobreadas.

Essas placas foram elabora-
das de modo que a montagem fi-
naldeva resultar num uTo forma-
do por elas. Na placa da f igura
3A o único componente a ser f i-
xado, é o display duplo Monsan-
to 6740. A face cobreada contém
pontos de conexão, reservados

à união posterior com a placa da
figura 38. Atenção para a colo-
cação do display, cuja pinagem
você poderá verificar observan-
doaf igura4.

Montada a primeira placa,
passe à segunda, na qual serão
colocados os outros componen-
tes: contadores, decodif icado-
res e resistores. Para identifica-
ção dos pinos dos Cls, ut i l ize

Vcc
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embalagens até o momento de
colocá-los no circuito. lnicie a
montagem soldando os jumpers,
ou l igaçÕes de f ios, nos lugares
indicados. Passe, em seguida, à
colocação dos 14 resistores l i .

mitadores de corrente dos dis.
plays, soldando-os à 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 da rede, que poderiam daniÍ i-
car os Gls.

Por últ imo, conecte as duas
placas, soldando-as segundo o
detalhe da f igura 5.

Após a montagem completa
do módulo, verif ique se não hou-
ve escorrimentos de solda, que
poderiam causar curtos ou l iga-
ções indesejáveis.

A f igura 6 apresenta o esque-
ma elétr ico do módulo com to-
das as l igações. Observe que te-
mos indicações de 7 t ipos de
acesso ao circuito, os quais pas-
samos a descrever:

Vcc - terminal onde deve
ser l igado o posit ivo da tensão
de al imentação. Esta poderá ser
de 5 a 15 V. Lembramos que,
quanto menor for a tensão Vcc,
tanto menor será a resposta em
freqüência do circuito. Por outro
lado, com o aumento da freqüên-
cia deve aumentar o consumo,
mas sem ultrapassar jamais o
valor de 500 mA com os displays
no máximo br i lho.

Vss - Terminal de terra (0 V)
da al imentação.

fL - Latch Enãbte - Ape-
nas memoriza a contagem dos
decodif icadores, mantendo es-
tática a leitura no display. E ati-
vado quando conectado à Vss
(GND); quando l igado à Vcc, per-
manece inativo.

Tg - Atanking Input - Apa-
ga os displays mantendo-og, po-
rém, a contagem normal. E um
acesso bastante úti l  quando se
usa bateria para alimentação, já
que os displays são responsá.
veis por mais de 90% do consu-
mo de potência do circuito. Do
mesmo modo que EL, é ativado
quando l igado à terra, permane-
cendo inativo quando conec-
tado à Vcc.

Reset 1 e2 -Zeram os con-
tadores para iniciar nova conta-
gem. Para sua atuação, devem

aindaaf igura4.
A montagem deve ser efetua-

da com cuidados especiais para
os integrados CMOS. Evite tocá-
los com aS mãos, devendo os
mesmos ser mantidos em suas

262NOVA ELETRONICA
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ser l igados à Vcc. Durante o Pro-
cesso normal de contagem, de-
vem permanecer à terra.

Entrada -  Acesso dest inado
à in jeção de sinais.  Quando ut i l i -
zados vários contadores, deve
ser conectado à saida do conta'
dor anterior.

Saída - Permite o acesso à
saída dos contadores. Se usa-
dos vários contadores, deve ser
l igado à entrada do Proximo.

Atraves desses terminais de
acesso, podemos maniPular o
contador da maneira que nos
convier.  Natural .mente,  deixa-
mos em suas mãos a tarefa de
procurar a melhor forma de aPro'
veitá-los, dentro das suas exigên'
c ias part iculares.
Relação de Materiais
1 Cl  duplo contador 45188
2 Cls decodi f  icadores 45118
1 display Monsanto 6740
14 resistores 1 kO %W
1 olaca de Cl NE 30604
1 placa de Cl NE 30608
1 metro de f  io r ig ido
1 metro de solda

7
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TRANSFORMESEU
MULTIMETRO EM UM MILI-
VOLTIMETRO ELETRONICO

Este nouo kít pode tornar seu uoltímetro ou multímetro mais oersâtíl, supríndo a
necessídade de escolos de baixa tensão, em coÍTente conftnua.

- Pode ser utilízs,do em ínstrumentos
onalôgícos ou digitoís

- Nõo requer conexões ínternos no
seu ínstrumento

- Oferece umo alta ímpedâncío de
entrada (70 Mn)

: Utiliza um úníco amplífícador
opercrcional do típo CMOS - BIFET

EeurPErÉcrurcR DA NovA elernoxrcR

- Leitura eJetuada díretsmente ns
escalo do multímetro

- Apresenta um baíxo consumo
- Alímentsdo por ums únics bateria

de 9 uohs
- Utilíza resístores de precísão
- Mede tensões atê 300 mílíuolts, em

corrente contínuo

Nas muitas aplicaçÕes onde
são necessárias medições abai-
xo de 1 volt,  com a conseqüente
elevada impedância do instru-
mento, este circuito é de grande
ajuda, ampliando suas possibi l i-
dades na bancada, com grande
precisão. Além de ser preciso,
ele é prático, pois foi projetado
para ter o Íormato de uma ponta
de prova, que pode ser manipu-
lada faci lmente; para uti l izá-lo,
basta l igar 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 al i .
mentado por uma pequena bate-
ria de 9 volts, inserida na mesma
caixa, juntamente com o circui-
to.

O mil ivolt imetro CMOS adap-
ta-se a qualquer instrumento,
porque não passa de um amplif i-
cador de tensão. Pode ser defini-

- Supercompocto, pode ser utílízado
como ponta de proua.

- Dímensões.' 74 x 3 x 2 cm.

NovA ELETRÔxtce zos



do, mais exatamente, como um
amplif icador de alta impedância
de entrada e ganho ajustável,
duas caracteristicas que, hoie

em dia, podem ser facilmente
obt idas com amol i f icadores
operacionais integrados.

Como o circuito vai trabalhar
com tensões muito reduzidas, é
importante que sua impedância
de entrada seja elevada, pois,
em caso contrário, as medições
serão pouco precisas ou total-
mente incorretas. Em nosso ca-
so, isso não é problema, já que o
circuito eletrônico oferece uma
impedância de 10 megohms
em sua entrada; isto signif ica
que ele exige uma corrente mini-
ma para seu funcionamento, não
tendo quase inf luência sobre o
circuito onde está sendo feita a
medição.

Tais niveis de impedância de *
entrada tornaram-se possiveis

graças à introdução, recente-
mente, em nosso mercado, dos
excelentes arn pl  i  f  icadores
operacionais BIFET. Eles for-
mam uma nova geração de ope-
racionais integrados, combinan-
do caracteristicas e vantagens
dos transistores de efeito de
campo (FEn e dos transistores
bipolares comuns (caso você de-
seje obter maiores informações
sobre os BIFET, .recorra ao ar-
tigo <Venha conhecer os BlFET',
nas págs. 215 do n.o 8 de Nova
Eletrônica).

O amplificador operacional
que uti l izamos em nosso kit é o
CA3130, da RCA, e possui tran-
sistores do t ipo MOSFET em
seu estágio de entrada. Para se'ter uma idéia da superioridade
desse componente sobre os
operacionais normais,  em
apenas um parâmetro, basta di-
zer que o tradicional 741 apre-
senta uma impedância de so-
mente 6 megohms, êm sua en-
trada, contra os 1000 Mn do CA
3130.

A caracteristica do ganho
ajustável não é segredo, pois é
obtida facilmente com uma rea-
l imentação adequada do amplif i-
cador operacional (f igura 1).
Descrição do Íuncionamento

Na f igura 2, temos o circuito
completo de nosso mil ivolt ime-
tro CMOS. Trata-se de um am-
plificador CC não inversor, reali-
mentado de modo a exibir um
ganho igual a 10, aproximada;
mente. De modo a evitar proble-
mas que poderiam surgir, devido
à elevada sensibi l idade do cir-
cuito, colocou-se o resistor de
10 megohms (R3) em paralelo
corn a entrada, reduzindo a im-
pedância a esse valor. O resistor
R4, em série com a entrada não
inversora, limita a corrente que
circular ia pela mesma, caso
houvesse uma sobretensão na
entrada. Os capacitores C1 e C2
proporcionam uma melhor esta-
bi l idade ao circuito, enquanto
os resistores R1 e R2 fazem par-
te da malha de realimentação
(que produz o ganho de 10). E
R5, por f im, é um tr impot, com a
função de providenciar o "null
offset", ou seja, zero volt na saí-
da, quando tivermos zero volt

266NovA errrRÔllce Ío



na entrada; tal ajuste torna-se
necessário, devido a eventuais
desbalanceamentos da fonte
si métrica de ali mentação.

Falando da fonte de al imen-
tação, é ela mesma que aparece
na parte inferior da Íigura 2, Íor-
mada pela bateria, um transistor
e três resistores. R7, R8, R9 e Q1
constituem um divisor de ten-
são, para transformar os + 9 V
da bateria nos + 4,5 V; -4,5 V
necessários para a alimentação
do circuito; o ponto de união en-
tre R7 e o emissor de Q1 foi to-
mado como o terminal terra do
circuito.

Gomo já haviamos dito, o ga-
nho do circui to é igual  a 10, o
que signif ica qué toda tensão
aplicada ao mesmo será ampliÍ i-
cada 10 vezes. Entretanto, há
uma l imitação quanto à tensão
máxima a ser medida, que é de
+ 300 mil ivolts, sem introdução
de erro na leitura. A partir dos
! 350 mV de entrada, o circuito
entra em saturação e apresenta
a tensão constante de t 3,5 V
na saida. Dessa forma, lembre-
se, quando for uti l izar a sonda,
de não ultrapassar esse valor de
tensão de 300 mV.

Observação: Esse conselho
tem mais o objetivo da t idel ida-
de de leitura do que de proteção
ao circuito. A sonda não será da-
nificada, se sua tensão de entra-
da ultrapassar os 300 ou 350 mV;
na realidade, ela conta com uma
boa margem de proteção, de até
200 volts. Assim, é necessário
um certo cuidado ao manusear a
sonda, como qualquer outro ins-
trumento de medida, mas ela
não correrá perigos até os 200
volts de entrada.
Montagem do kit

A montagem do mil ivolt ime-
tro CMOS é bastante simples,
graças aos poucos componen-
tes envolvidos. Todos eles serão
instalados sobre uma pequena
placa de circuito impresso, f i-
cando de fora apenas a bateria.
Não é preciso se preocupar com
polar idade de componentes,
também; o único componente
que vai exigir um pouco mais de
atenção é o amplificador opera-
cional ,  como veremos mais

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 começar pelos
componentes mais (robustos),,
ou seja, aqueles mais resisten-
tes ao calor, e terminar com a
soldagem dos circuitos integra-
dos. lsto vale também para o
nosso caso: inicie a montagem
soldando todos os resistores em
seus lugares. Como estão incluí-
dos, nesse circuito, três resisto-
res de precisão (1%, metal f  i lm),
talvez você tenha alguma dif icul-
dade em interpretar o código de
valores impresso nos mesmos;
em caso de dúvida, consulte a
relação de componentes, onde
há uma equivalência código/va-
lores.

A seguir, solde os dois capa-
citores do circuito e, depois, o
tr impot. Em seguida, instale e
solde a chave miniatura l iga/des-
l iga.

Você pode soldar o transis-
tor, agora; para identif icar seus
terminais, consulte a f igura 4.
Os terminais de l igação devem
ser soldados a todos os pontos
de entrada e saida da placa de
circuito impresso.

Finalmente, chegou a vez do
circuito integrado. Ao contrário
da maioria dos integrados que
estamos acostumados a ver, o
Cl1 tem encapsulamento metál i-
co e os terminais dispostos em
círculo; na f igura 4, junto com o
transistor, pode-se ver a distri-

buição e a localização dos pinos
de Cl1.

Esse integrado, pelo Íato de
ser confeccionado pela tecnolo.
gia GMOS, é sensivel a cargas
eletrostáticas; ele possui prote-
ção interna, que resolve esse
problema, mas, de qualquer
modo, é conveniente tomar cer-
tas precauções ao manipulá-lo.
Essas precauções se resumem
em não tocar demasiadamente
nos pinos do integrado e de não
colocá-lo, na medida do possí-
vel, sobre superf icies isolantes
e sim, sobre superf icies metál i-
cas e condutoras. Caso você
queira estar seguro da integrida-
de de Cl1 enquanto o estiver sol-
dando à placa, apanhe um peda-
ço de f io nu, de uns 2 cm de
comprimento, e enrole-o em vol-
ta de todos os terminais do inte-
grado, próximo à carcaça do
mesmo; não esqueça, porém, de
retirar o f io, depois de ter solda-
do o integrado.

Uma outra precaução a ser
observada durante a soldagem:
é preferível soldar o integrado
com o soldador desligado, isto
é, aquecê-lo o suficiente, retirar
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AOS TERMINAIS
DE PROVA

Seu (plug" da tOmada e então,
soldar oq pinos de Cl1; caso o
soldador esfrie demais, antes
que você tenha concluido a ope-
ração, ligue-o novamente, espe-
re que esquente, desligue-o e
prossiga na soldagem. lsto é
necessár'io, para evitar que qual-
quer pequena tensão, quase
sempre presente nas pontas dos
qoldadores, possa daniÍicar o in-

terminars
tipo
banâna
(ao multímeto)

tegrado.
Terminada essa operação,

não é preciso mais se preocupar,
com Cll,  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 já
instalados (mas sem as ligações
externas).

Essas ligações externas de-

vem ser feitas agora e consis-
tem em: ligação com o conector
da bateria e ligações de entrada
e saída. Elas aparecem na figura
6: o Í io vermelho do conector da
bateria deve ser ligado ao ponto
r * r da placa, e o fio preto, ao
ponto <->i os f ios conectados
na entrada e na saída do circui-
to, devem ser passados pelos
seus respectivos orificios, fei-
tos na caixa da sonda, antes de
serem soldados à placa.

Uma observação a respeito
dos fios ligados à entrada e sai-
da do circuito: eles são constitu-
idos por um par de pontas de
prova de multímetro, uma ver-
melha e uma preta, que não são

. fornecidas com o kit; você deve-
râ adquirí-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 será sol-
dada à saida do circuito (para
que os dois terminajs banana
sejam conectados ao multíme-
tro, como se vê na foto de entra-
da).

A outra metade, a dos termi-
nais de prova, será conectada à
entrada do circuito e serviiâo,
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 à placa (os fios pretos
nos pontos de terra e os fios ver-
melhos aos pontos uA, e u8,,,
como indica a f igura 6).

Pausa para calibração
Antes de concluir a monta-

gem e fechar a caixa, é conveni-
ente proceder à calibração de
seu mil ivolt imetro CMOS. Essa
operação não oferece diÍiculda-
des, pois trata-se apenas de ajus-
tar o nnull  ofÍsetu do circuito,
pois, como já dissemos, devido
ao fato da fonte não ser perfeita-
mente simétrica, a sonda pode-
ria apresentar alguma tensão na
saida, sem a presença de sinal
em sua entrada; como isso po-

AOS ÍERMINAIS
BANANA
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deria introduzir erros nas medi.
das, torna-se necessário o ajus-
te, através de um trimpot. Quan-
to ao ajuste de ganho, ele tor-
nou-se desnecessário, graças
ao emprego de resistores de pre-
cisão na malha de realimenta-
çâo do operacional.

Para efetuar a calibração,
proceda da seguinte maneira:
primei ramente, curto-ci rcu ite os
terminais do capacitor Cl(com
um pedaço de fio nu, por exem-
plo);em seguida, l igue um mult í -
metro à saída do amplificador,
comutado para a escala de 3 VGC,
ou menos, e ponha a sonda para
f uncionar. Observe, agora, o
comportamento da agulha do
instrumento (ou valor represen-
tado no odisplayo, no caso de
mult imetro 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 está calibra-
da; retire o curto de Cl e, se qui-
ser, f ixe R5 com Um pingo de ce-
ra de vela.
Voltando à montagem

Concluindo a montagem,

resta apenas fixar a placa à cai.
xa, parafusando-se a chave liga/
desliga à 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 ficarâ
com o aspecto do desenho da fi-

gura 7.

Agora, é só Íazer medições e
mais medições, explorando con-
venientemente a área das ten.
sões menores de 1 volt. Bom
proveito.

Relação de componentos
Rl - 100 ko' - 1% (código: 1003)
R2 - 10 kn - 1% (código: 1002)
R3-10Mn -S%-1lBW
R4 - 2,2 Mn - 5% - 1/8W
R5 - 100 kn - tr impot miniatura, l inear
R6 -  1Mo -  1% (codigo:1004)
R7 - 5,6 kn - 5% - 1/8W
RB - 39 ko - 5o/" - 1l8W
Rg - 56 krr - 5olo - 1/8W
C1 - 10 nF (0,01 uF)
C2- 1nF(0,001 pF)
Q1 - B,C237
crl  -  cA 3130
81 - bateria de 9 volts
CHI - chave HH miniatura
Placa de circuito impresso n.o 3058 - Nova Eletr'ônica
Conector para bateria

Solda tr inúcleo

CASA DEL VEGCHIO

O SOM MAIOR

EQUTPAME YTOS Pl SALõES, BOITES,
FANFARRAS E CO'Y'U'YTOS MUSICAIS.

Gomércio e lmportação de Instrumentos Musicais
RUA AURORA, 195 - S. PAULO.SP - C. POSTAL 611

TEL.: 221-0421 - 221-Otg9
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RIAA (Recording lndustry Asso-
ciation of America). Nas figuras
'l e 2, podemos ver as curvas
RIAA de gravação e reprodução.

PÉ-ampliÍicadores e Equalização
Quándo usadas cáPsulas de

reprodução magnética, o méto'
do mais comum de se obterem
os efeitos de equalização con-
siste em criar, no estágio inicial
de amplificação, uma reação de-
pendente da ÍreqÜência. Com
este sistema consegue'se ainda
fazer com que a ainPlificaçâo re-
sultante seja, como de hábito,
suficiente para elevar o nivel do
sinal disponivel a um valor ad-
missivel.

Todavia, assim como qual-
quer ruido parasita, Produzido
internamente pelo amPl if icador,
não chega comPletamente ate-
nuado à parte onde se opera a

reação, quando é feita correção
nas freqüências mais altas ocor'
re um fenômeno absolutamente
indesejável. O que de fato acon'
tece é que, uma Parte do sinal
úti l  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 é primeiro amPlif ica
do linearmente em relação à fre'
qüência e, em seguida, vem aco'
plado o efeito de equalização,
resultando que ambos, sinal e
ruido do primeiro estágio, estão
sujeitos a este efeito. Em conse'
qüência, o ruido a freqüências
elevadas também é atenuado, e

"'desse modo se obtém o funcio-
namento com base no assim
ChamadO "rUidO eSCUfO),, COm
conseqüente melhoria da rela'
ção sinal/ruido.

Funcionamento
No esquema mostrado na fi-

gura 3, o primeiro circuito inte-
grado é um amplificador opera-
cional, conectado numa monta'
gem amplificadora, com respos-
ta l inear e ganho prÓximo a 13.

A impedância da cáPsula
magnética é baixa em relação à
impedância de entrada do amPli-
ficador; este é o motivo Pelo
qual é preferível adotar um cir'
cuito reativo em série, PróPrio
para manter o ruido no menor va-
lor possivel.

O sinal de entrada é aplicado
ao pino 3 de Cl1 (entrada não-in'

. r t************* ****
Ì As aplicaçôes são várias; da-*
Ïmos apdnas álgumas sugestões: *
LTacômetros, velocimetros, indicadoresÌ
Xde nivel de combustivel, pressão de óleof

I(. i l i), amperimetros, voltimetros, medi-l

idores de resistência, potêncla, ÍreQüen-l

*címetro, etc.
+Substitui o tradicional gaLï
tvanômetro com a vantagemt
Ide não possuir Peças mó'Ï

* Permite variação na dispo-1
rlsicao e na escolha das cores dos led's, o1
ïqr" totn" o circuito versáti l para as vá-*
Jrias apticaçÕes que você imaginar. +
l- alimentacão de 9 a 12 VCC. +
IpoO" Íuncionar como temporizador,t

Ioastando pl1l_'."_t:_""t"scentar um ca-[

+pacitor e um resístor' a
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T ponro ALEGRE- Digital Compon. Eletn Ltda. +
t CluptHAS - Erasitone *
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* CURITIBA-Transienle Com.Apar Eletr. Ltda' T

T RECIFE-Barto Eletrônica +
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versora), através de C1, sendo
Darte de um circuito reativo' ao
qual tambèm Peitence R1. No
terminal inversor (Pino 2) estão

conectados R3 e_ C2, que d."Y"T
fornecer a tensão necessária à
polarização e constituem um
sistema de estabil ização térmi-

ca.
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( + Vcd em relação à terra, entre
15 e 24 volts, para alimentação
oo circuito. O mesmo potencial
deve ser aplicado ao pino 7 de
Cl2 e os pinos 4 (de Cl1 e Gl2)
devem ser ligados à terra.

No pino 6 de Cl1,  temos a
saida do primeiro estágio de
ampliÍ icação, a qual é aplicada
através de R4, ao pino 2 de Cl2,

parte de um circuito reativo cuja
caracter ist ica dinâmica var ia
com a Íreqüência do sinal rece-
bido. Na realidade, faz-se uso de
um circuito reativo em série,
constituido por R6, R7, Ca e C4,
que permite obter a curva de
compensação necessária próxi-
ma da curva RIAA. O ganho des-
te estágio é igual a 1, na treqüên-
cia de 1 kHz.

O ganho total do circuito é
tal que, nos permite dispor de
um sinal na saida com amplitu-
de considerável (de 65 a 70 mV),
utilizando-se da quase totalida.
de do sinal fornecido por uma
cápsula magnética moderna: 5
mV, à velocidade de 5 cm/seg,,
na freqüência de 1 kHz.

O ganho do primeiro estágio
pode porém, ser calculado de
acordo com a sensibi l idade do
transdutor de entrada, possibili.
tando ainda que se reduza a lar-
gura de banda em favor de um
ganho mais alto, devido às ca-
racteristicas de compensação
interna fixa dos amplificadores
operacionais 741.

A f igura 4A é um grâfico que
representa a curva t ipica de
equalização em função da fre-
qüência,  do pré-ampl i f icador,
comparada com a curva padrão
RIAA que deve ser usada na re-
produção do sinal. A tabela da f i-
gura 48 contém os valores usa-
dos na construção do gráfico,
sendo que os valores experi-
mentais foram tomados sem
carga na saida. Nota-se pela cur.
va, que b nivel do sinal at inge o
valor de 20 dB na freqüência de
15 Hz e uma atenuação de -20
dB na freqüência de 15 kl-tz.

Montagem do pré-ampliÍicador
O kit do pré-amplif icador

constitui-se apenas da placa de

Í (Hz) Nosso prá-ampllíicador
G ídBì

Norma RIAA
G (dB)

20k
15k
10k
8k
6k
5k
4k
3k
2k
1,5 k
1,0 k
800
500
400
300
200
150
100
80
60
50
40
30
20

- 20,3
- '17,8
- 13,5
- ' t2,0
- 9,3
- 8,0
- 6,3
- 5,0
- 2,7
- 1,1

0
0,6
1,8
2,4
4,0
6,1
8,1
10,8
12,3
15,0
16,1
17,4
20,0
21,5

- ' lg,ô

- 17,2
- 13,7
- 11,9
- 9,6
-8,2
- 6,6
- 4,8
- 2,6
- 1,4

0
0,7
2,6
3,8
5,5
8,2
10,3
13,1
14,5
16,1
'17,0
17,8
18,6
19,3

* Ponto de reÍerência

FIGURA
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circuito impresso e dos resPec'
t ivos componentes, sem qual '
quer encapsulamento ou caixa
que o contenha. Desse modo,
você está livre para elaborar a
sua própria caixa ou incorporar
o pré-amplificador ao equipa-
mento que iá possui.

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

Comece soldando os compo-
nentes menores, capacitores e
resistores. Em seguida, identif i-
que a pinagem dos Gls, com o
auxil io da f igura 6. Note que os
pinos utilizados são apenas o 2,
3,4,6 e 7. Os Cls devem, sempre
que possivel, ser soldados por
últ imo, pois são mais sensiveis
à elevação da temperatura e po-
deriam ser danificados ao se
soldar os outros componentes.

Fixados os componentes, o
pré-amplif icador está Pronto
para a ação. Observe que a en-
trada e a saida do oircuito estão

indicadas respectivamente co-
mo lN e OUT. As ligações exter-
nas deverão ser feitas uti
cabos blindados, sendo que
blindagem deve ser
junto aos pontos assinal
como terra do circuito. Os con
dutores centrais dos cabos, de-
vem ser ligados à entrada (aque-
le que provém da cápsula mag-
nética) e à saida (o destinado ao
estágio de ampl if icação).

Concluindo, o nosso circuito
apresentou nos testes
g u i ntes caracteristicas:
Saida
Relação Sinal/Ruido . . . . .
Equalização RIAA

Lista de componentes
R1-47kn
R2-10ko
Rg -  120 kn
R4 - 3k3n
R5 - 2k7n
Rô-39ko
Rz-3k3o
R8-12ko
R9-12kn
Iodos os resrsÍores
são de 1/t de W
C1 - 2,2yF x25Y
C2-4yFx25V
Ca -  1q)nFx 1ô0V
G4 - 22nF x 250 V
Cg-2,2yFx25Y
C6-50pFx25Vou

47yF x 16V
Cfl  eCf2 -yA741
(ou equivalente em
encapsulamento plâstico)

pino I
Diyersos.'
Placa de clrc Inìpr NE3o59I00 x 50 mm

1 m de solda trinúcleo.
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as se-

70 mV
65 dB
0,5 dB

MA 1003

MA IO23A



BANCADA DE SERVTÇO:

-aataaACeSSOrrOS Uter-S

para tacilitar
as suas
montagens

Um dos aspectos que não deue ser menosprezado por qualquer pessos
que tenta se ínícíar na eletrôníca, ê o do conhecímento ds melhorforma de utílízação

dos dÍuers_o-s ferramentas de trabalho, alíado ã boa organízação dibancada de serúíço.
NesÍe artígo, procuraremos mostrsr aos afíccíonaìlos da eletrôníca, 

'

em especíal aos príncípíantes, díuersos íntrumentos que poderão ser
uolÍosos na execuçõo de trabalhos prâtícos.

cução efetiva. E preciso conhe-
cer os componentes, a técnica
de soldagem, manuseio de al ica-
tes, chaves de fenda, instrumen-
tos de medição, etc.

Para faci l i tar ao máximo o
desenvolvimento da prática, se-
ja numa montagem, conserto,
experiência, etc., existem aces-
sorios e ferramentas que ofere-
cem inúmeros recursos. Colo-
cam mais ordem na mesa de tra-
balho, além de torná-la mais ra-
cional e produtiva. Permitem
maior clareza nas experiências,
análises e medições; mantém a
(Cabeça frescao, o que resulta
num melhor aproveitamento.

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

T. Fukuchima, Y. Kanayama, M.A. de
Souza. F.A. Tavares. D. Hi lsdorÍ e P. Zo-
bol i .

Em qualquer profissão que
se pretenda seguir, mesmo fre-
qüentando boas escolas, não é
possivel que se aprenda tudo
nos minimos detalhes, pr incipal-
mente no que se refere à parte
prática. Somente com tempo e
muita dedicação é possível do-
miná-la satisfatoriamente. Com
relação à eletrônica, o problema
nem sempre está concentrado
na sua extensa teoria. Explican-
do melhor: através de diagramas
esquemáticos e muita leitura,
podemos entendê- la qualquer
que seja o campo com o qual es-
tejamos l idando. A questão prin-
cipal, é a transposição do papel
à prática. São justamente os
obstáculos complementares
que atrapalham bastante a exe-
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SUPORTE
PARA FERRO DE SOLDA
Em geral, para descanso dos

Íerros de solda quando fora de
uso, existem pezinhos, às vezes
rudimentares, que não são ver-
dadeiramente práticos numa se-
qüência de montagem. As indús-
tr ias, nas l inhas de produção,
usam tubos bem largos para tal
f im. Entretanto, existe um su-
porte bem simples, adequado
para quase todas as marcas de
ferros oe até 50 ou 60 W. É cons-
t i tuido de uma base com um cer-
to peso para manter o equil íbrio
e uma espiral cônica, feita de
arame, que serve de bainha e
mantém a temperatura da ponta
do ferro sempre equil ibrada. Evi-
ta-se desse modo, a perda de
tempo em repousar o ferro, além
do que, tem-se uma maior segu-
rança quanto a acidentes por

ï
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queimaduras e danos materiais
por descuido. Em geral ,  o supor '
te possui na parte frontal, um re-
ceptáculo onde é colocada uma
espuma de borracha ou Pano,
que embebidos em água servem
para l impeza da ponta do ferro
(f igura 1).  Este processo rem a
vantagem de não gastar a Ponta
prematuramente (o que não ocor-
re quando a mesma é l imada, l i -
xada ou raspada), além de man'
tê-la sempre estanhada.

SUPORTE PARA PLACAS
DE CIRCUITO IMPRESSO
Outro interessante disPosi t i -

vo,  de apl icação garant ida,  é um
suporte para f ixação de Placas
de circui to imPresso. Pode ser
Dreso na mesa ou bancada Por
meio de mordente ( f igura 2) ou
parafusado, num modelo mais
simples.  Os "chi f res,)  que rece-
bem a placa, têm canais êl ' Í ì  <Vrr
para faci l i tar  o encaixe da mes-
ma, independentemente da sua
espessura.  São reguláveis e
mantêm a Placa f irme, o que tor-
na o seu manuseio extremamen-
te fáci l  e prát ico.  Encontra aPl i -
cação nos consertos, exPeriên-
cias,  anál ises,  medições, etc ( Í i '
gura 3).  Possibi l i ta o desenvolv i -
mento deuma técnica de monta-
gem bastante s imPles,  cuias
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 FIGURA 4
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FIGURA 5

gira-se a placa para trás (f i-
gura 4);

c - faz-se a soldagem (f igura 5);
d -  cortam-se os terminais em

excesso.
FERRAMENTAS

PARA DESSOLDAGENS
Apesar da grande evolução

tecnologica da eletrônica,  está

evidente que não se chegou à
perfeição; em razão disso, os da-
nos e conseqüentes consertos
são inevitáveis. Com a progres-
siva compactação e miniatur iza-
ção dos componentes e c i rcui-
tos é preciso que, paralelamen-
te,  se apurem a habi l idade ma-
nual  e os instrumentos de repa-

FIGURA 6

ro, para evitar que um defeito
simples se t ransforme em algo
irrecuperável.

A remoção de qualquer com-
ponente soldado é problemát i -
ca,  pr incipalmente se este for
um circui to integrado ou f izer
parte de um circui to de densida-
de elevada. O cuidado maior a



ser tomado é relat ivo aos f  i letes
condutores da placa impressa,
evi tando que eles se descolem,
o que resul tar ia em trabalho adi-
c ional  para repará- los.  Outro
problema, é o de imPedir  que a
solda derret ida se esPalhe Pro-
vocando inter l igações imPer-
ceptíveis e i  ndesejáveis.
Sugadores de solda

Para auxi l iar  na resolução
desses problemas, existem fer-
ramentas adequadas; dentre
elas estão os sugadores de sol-
da a vácuo, que Podem ser ma-
nuais ou automát icos.  Os manu-
ais,  cujo formato lembra uma se-
r inga hipodérmica, Produzem vá-
cuo através de um Pistão aciona-
do por mola,  quando esta e dis-
parada por um gat i lho ( f igura 6).
o seu uso é s imples:  uma 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 sucção ( f  igura 7).  Hâ diversos
tamanhos de bico Para sugado-
res, em geral recambiáveis.

O sugador automát ico é
composto da mesma ser inga su-
gadora e por um sistema de vá-
cuo motor izado ou a Pistão. Ge-
ralmente é usado em indústr ias
ou assistèncta técnica,  que exi-

gem maior rapidez.

No sistema a motor,  o vácuo
é contínuo, sendo a sucção con-
trolada por um disPosi t ivo mecâ-
nico.  No outro,  o vácuo ó Produ-
zido por um Pistão acionado Por
meio de uma bobina eletromag-
nét ica ( f  igura 8).
Dessoldadores

Os dessoldadores di f  eren-
ciam-se dos sugadores, Por eles

mesmos derreterem a solda e fa-
zerem a sucção. Existem três
modelos conhecidos. Todos são
const i tu idos por um ferro de sol-
da provido de um bico oco espe-
cial ,  adequado à sucção, e uma
câmara onde a solda é acumula-
.da. A di ferença entre os diversos
modelos,  está no sistema de
sucção.

Você so tem que escolher:
10 ou 20 W de potência.

tores e caPacitores.
Especi f  icações técn icas:
- Tensão de al imentação:

5 a 18 V (2010)
5 a22Y (2220\

- Resoosta em Íreqüênciaì 10 a 30000H2

- Distorção: 0,3%
- lmoedância de entrada: '100 Kohms.

-  Ganho de tensão em dB:
malha aberta -  100
malha Íechada - 30

COMPROVÉ.

KIT'S NOVA ELETRÔNICA
Para amadores e Prof issionais.
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FIGUR.A 9

NOVA ELETRONICA2T9



tubo de

FIGUR.A IT

{7trr

FIGURÂ I2

O t ipo manual,  possui  uma
bombinha de vácuo, local izada
no cabo do ferro de solda, po-
dendo esta ser a pistão ( f  igura 9)
ou à ser inga de borracha ( f igura
10).  A cada sugada, o s istema
deve ser rearmado manualmen-
te.  O ferro nesse t ipo de sugador
é geralmente de 50 a 100 watts.

O dessoldador a pedal ,  tem o vá-
cuo produzido por um êmbolo,
acionado a pedal ,  e que se man-
tém içado por intermedio de
uma mola ( f igura 11).  O automá-
t ico,  possui  um sistema de vá-
cuo a motor ou a pistão, aciona-
do por um solenoide, idênt ico ao
usaoo no sugador automát ico

( f  igura 12).
Acredi tamos que o instru-

mental  apresentado, tenha mos-
trado a você boa parte de sua
ut i l idade e potencial  de apl ica-
ção. Diante disso você realmen-
te não deverá mais ter  duvida,
em incorporá- los à sua bancada
de serviço.

BARTÔ ELETRÔNICA
Rua da Concardia,3lz -Tel. 224-9699 | 224-g5go
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rNrRODUÇAO AOS
CIRCUITOS

DECOMPUTADORES
ANALOGICOS

EsÍom,os uiuendo numa êpoca em que praticamente
qualquer problema matemâtico pode ser resoluído por um
computador dígítal, desde a pequena calculadora de bol-
so, atê o grande sístema de computadores. Apesar de os
computadores dígítaís terem prouado sua eficócía nesse
campo, existem muítos problemas que podem ser solucío-
nados maís facílmente com o auxílío de um computador
analógíco. Veremos, ossím, este mês, como é possíuel
montar um círcuíto bâsíco de côIculo analôgico, efetuando
diuísão e multiplicaçõo, com apenss um amplificador ope-
racíona! típo 747 e maís uns poucos componentes.

Este c i rcui to,  logicamente.
não pretende ser tão Preciso
quanto uma calculadora comer-
cial  de bolso,  mas executa bem
o seu trabalho, que é o de de-
monstrar a operação de vár ias
funçÕes importantes dos com-
putadores analog icos.  Com Pare-
mos, antes de Passarmos ao clr-
cui to,  as vantagens e desvanta-
gens relat ivas dos comPUtado-
res analogicos e digi ta is.
Analogico x digi la l

Todos aqueles que iá ut i l iza-
ram uma calculadora,  portát i l  ou
não. sabem que o resul tado de
um calculo.  no ( ,d isplay, .  e pre-
ciso ate o ul t imo digi to.  pelo me-
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nos. Assim, a precisão t íp ica de
tais máquinas pode variar de 8 a
16, ou mais,  dígi tos.

Os computadores analogi-
cos, por sua vez, não exibem,
nem de longe, tal nível de preci-
são. Na realidade, o resultado de
um cálculo de um computador
analogico pode apresentar um
erro de ate alguns por cento.
Mas, mesmo sendo menos pre-
ciso que as máquinas digi ta is,
os computadores analogicos po-
dem ser usados para (simular,)
um problema do mundo real
com uma fidel idade muito maior.
Um computador analógico pode,
por exemplo, ser uti l izado para
simular o vôo de uma aeronave
ou o f luxo de um r io.  Girando-se
simples controles no painel  do
mesmo, e possível variar inúme-
ros parâmetros e receber os re-
sultados de imediato. O opera-
dor desse computador teria a
possibi l idade, também, de estu-
dar os efeitos do vento, tempera-
tura, chuva e outros fenômenos
atmosféricos, sobre a fumaça
lançada por uma chaminé, ao gi-
rar potenciômetros,  que simula-
riam a variação da velocidade e
direção do vento, precipitação e
temperatura. E, ao contrário dos
computadores digitais, os resul-
tados de um computador analo-
gico são fornecidos no ( tempo
realn, ou seja, tornam-se disponí-
veis i  nstantaneamente.

Em conclusão, poderíamos
resumir as diÍerenças básicas
entre os dois t ipos de máquinas:
enquanto os computadores digi-
tais são projetados para proces-
samento de dados em larga es-
cala e para exlbir uma grande
precisão, os computadores ana-
logicos não têm r ival  na s imula-
ção de um complexo problema
matemático ou Íísico.
O aÈpliíicador operacional

O amplif  icador operacional e
o componente básico dos com-
putadores analogicos.  Ant iga-
mente,  era di f íc i l  montar um
desses ampl i f  icadores,  devido à
grande quantidade de compo-
nentes envolv idos. Hoje em dia,
graças à eletrônica integrada,
existem amplif icadores opera-
cionais encapsulados em circui-

282NOUA r.re'r$ôNlCn

tos integrados de apenas I pi-
nos.

Para que você compreenda
melhor o c i rcui to que vamos ex-
poÍ, é conveniente que você
aprenda ou relembre alguns
pontos básicos sobre os circui-
tos de ampl i f icadores operacio-
nars:

O arnpli Í icador operacional
consiste de um ampliÍ icador di.
Íerencial, com duas entradas;
uma delas é chamada de entrada
inversora (-) e a outra, de entra-
da não- inversora (+).  Um sinal ,
apl icado à entrada inversora,
tem sua polar idade invert ida,  na
saída do ampl i f icador;  a polar i -
dade do sinal  não e modif icada,
se ele for aplicado à entrada
não inversora.

DrsPosrçÃo |NÍERNA Do
74ì EM 5EU5 DOIS TIPOS OE
ENCAPSUTAMENIO.
( vtsTos poR ctMA )

Por outro lado, se aplicarmos
um sinal a cada entrada, simul.
taneamente, teremos, na saída,
a diÍerença desses dois sinais.
Exemplo: se injetarmos 6 volts à
entrada não inversora e 2 volts à
entrada inversora, teremos 4
vol ts na saída do ampl i f icador
operacional .

Na prática, a operação do
ampl i f  icador operacional  e mais
complexa, pois apresenta ganho,
que aparece mult ip l icado pela
diÍerença de tensões, na saida.
Uma formula bastante s imples
exprime essa relação:

Vsaida - G(Vt -V2),
onde G é o ganho, e V1 e V2 são
as tensões aplicadas às entra-
das não inversora e inversora,
respectivamente.

Essa formula e muito impor-
tante, porque mostra qual o nível
de tensão que podemos esperar
na saida do amplif icador opera-
cional, conforme os vários ga-
nhos e tensões de entrada. Ela
mostra,  tambem, como um úni-
co amplif icador operacional po-
de ser ut i l izado como um mult i .
pl icador, fazendo seu ganho ser
mult ip l icado pelas di ferenças
de tensÕes de entrada.

E possível  empregar o ampl i -
f icador operacional  da maneira
descr i ta,  ut i l izando-se apenas
um sinal (e, portanto, apenas
uma entrada), se a entrada não
uti l izada for l igada à terra. As-

,rny_,.,,",
/ ;:::"=ãï1"".,,
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sim, considerando o potencial
de terra igual a zero, aquela fór-
mula teria o seguinte aspecto:

Vsaída=G(V1-0)=GxV1

E possivel, ainda, variar o ga'
nho do ampl i f icador oPeracio-
nal, de maneira controlada e Pre-
visivel, ao variar o valor de um re-
sístor de realimentação, conec-
tado entre a entrada inversora e
a saida do ampl i f  icador.

Juntando tudo isso, Pode-
mos construir  um simPles c i r -
cui to mult ip l icador e div isor ana'
logico.

pl ica e div ide.  Considere,  por
exemplo,  que R1 seja de 1 ohm;
desta forma, teriamosuma mult i-
p l icação:

Vsaida=R2XVentr . ,

Por outro lado. caso a tensão
de entrada fosse igual a 1 volt,  a
tensão de saida seria igual aR2+
R1, assim:

Vsaida= R2/ R1,
o que não passa de uma divisão.

Na f igura 1, o resistor R3 e a
pi lha 81 formam uma Íonte de
tensão variável para o circuito.

na saida do amplif icador opera-
cional ,  basta l igar um simples
volt imetro (ou mult imetro, co-
mutado para as escalas de ten-
são CC) à mesma.

Para começar, você pode uti:
l izar o valor de 100 quilohms,
tanto para R1 como para R2. Ca:
so você esteja usando um po-
tenciômetro em R2, ajuste R2 e
R3 na posição central do cursor.
Ligue, também, o volt imetro à
saida do amplif icador operacio-
nal, entre o pino 6 e o terra. Co-
mo este c i rcui to é um ampl i Í ica-
dor inversor. a tensão de saida.

__G
-- :mËi _.6
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FIGURAS

O circuito Prático
Na f igura 1,  vemos o c i rcui to

completo do mult iPl icador/div i -
sor analógico. Esse circuito oPe'
ra de acordo com a seguinte for '
mula:

Vsaida - (RZ x Vsn1p.) /  R1

onde R1 ê o resistor sêrie, R2 é o
resistor de realimentação e Ventr.
é a tensão de entrada.

Você deve ter Percebido que,
nessa fórmula, o valor R2lR1 e
equivalente ao valor G da fórmu-
la anterior. Outra coisa que Po'
demos ver nessa formula é a ma-
neira pela qual  o c i rcui to mult i '

27

Girando o cursor de R3, você Po'
de obter desde uma pequena fra-
ção de volt,  até a tensão total da
pi lha (1,5 V).

Aplicando o circuito
A al imentação do circui to é

Íornecida por duas baterias de
12 volts. Você poderá uti l izar, no
lugar delas, duas baterias de 9
volts, que são mais comuns; no
entanto, assim você obterá uma
faixa menor de tensões na saida.

R1 e R2 podem ser resistores
fixos ou <tr impots>, de acordo
com sua conveniência.  Para
"leru o resultado das operações,

no pino 6, será negativa, em rela-
ção à terra; dessa maneira, a
ponta de prova posit iva do voltí-
metro deverá ser l igada à terra e
a negativa, ao pino 6 do amplif i-
cador operacional. Você poderá
usar qualquer volt imetro que te-
nha uma escala de 10 a 15 vol ts
(ou qualquer mult imetro, ajusta-
do para essa escala).

Estando tudo conectado e
em ordem, gire o cursor de R3,
até que o volt imetro indique 1
volt;  o circuito estará, desse mo-
do, cal ibrado para dividir R2 por
R1. Não há necessidade de cal i -
brar o circuito para eÍetuar a di-
visão de outros valores de R2

NovÂ ELETnÔNtcnzag



Dê asas à sua
imaginação.

LUZES SEQUENCIAIS
nJoguen com as cores e Íormas e consi-
ga eÍeitos maravilhosos còm este circui-
to. Com ele você pode Íazer a luz
(movimentar-se> da maneira que quiser.
De Íácil montagem e aplicações que
desde a i luminação de vitrines, anima-
çâo de bailes, até o que sua imaginação
permitir.
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Para amadores e prof issionais.
À vcndr:

SAO PAULO - FilcÍes lmport.e Repres Ltda.
RIO DE JANEIRO - Deltronic Com. de Equrp. Ltda.
PORTO ALEGRE- Digitai. Compon. Etetí. Ltda.
CAMPINAS - Btasitone
BEIO HORIZONTE-Casa Sinfonia Ltda.
CURITIBA -Transiente Com. Apar Eletn Ltda.
RECIFE-BaÍto Eletrônica
FORTALEZA - Eletrônica Apolo
ESPI RITO SANTO-Casa Strauch
BRASILIA-Yara Eletíônica Ltda.
FLORIANOPOLIS- Eletrônica Radar Ltda.
SALVADOR -TV-Peças Ltda.

e R1; basta, simplesmente, vari.
ar os valores de R2, de 1 quilohm
a 1 megohm, e ler os resultados
di retamente no voltimetro.

Você verá que esse divisor é
razoavelmente preciso. Na figu-
ía 2 hâ um gráÍico, resultante
dos valores obtidos ao se dividir
os valorês de 1 quilohm a 1 me-
gohm de R2 pelo valor de 100
qui lohms de R1, com uma ten-
são de entrada de 1 volt.

O circuito pode ser usado pa-
ra mult ipl icar, variando-se o va-
lor de Ventr, fornecido por 81 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 volt imetro indi-
que uma tensão de 10 volts ( isto,
com baterias de al imentação de
12 volts). O circuito, agora, fun-
oiona como um mult ip l icador,
onde o valor de R2 é mult ip l ica-
do por 0,001 (comprove, através
da formula da mult ip l icação).  E
claro que você pode variar esse
fator de- mult ipl icação, variando
a posição de R3.

Sugestão de montagem
Você pode dispor todos os

componentes sobre uma placa
perÍurada, como aquela da f igu-
ra 3, ou sobre uma placa de cir-
cuito impresso padronizado. Ob-
serve a posição correta dos pi-
nos do circuito integrado.

Conclusão
Os amplif icadores operacio-

nais podem ser uti l izados em
inúmeras outras funções, no in-
terior de computadores analogi-
cos, incluindo integração, dife-
renoiação, adição, subtração e
extração de raizes. Caso você
deseje maiores informações
sobre ta is c i rcui tos,  procure
bons l ivros sobre o assunto. em
livrarias ou bi bl iotecas.
Relação de componentes
R1 -  100 qui lohms
R2-tr impot l  megohm
R3-tr impot l  megohm
Cl1 -  ampl i f icador operacional
t ipo 741
B1 -  p i lha de 1,5 vol t
82, 83 - baterias de 9 ou 12 volts
(ver texto)

CIRCUITOS

INTEGRADOS

Ca;m,pina,s

Rua 11 de Agosto,
185

one: 31-1756rarDitone
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,vÃo EsrANos LIvRoS-'
SUGESTÕES DA NOVA ELETRONICA

Gerador de sinais de f reqüência ultrabaixa,com 555
Usando apenas pequenos capacitores, os três

temporizadores 555 da f igura j ,  podem gerar fre-
qüências ul t rabaixas,  como 10-r  Hz.

Os temporizadores T1 e ï2, operam no modo
monoestável e T3 opera como um astável. Durante
o intervalo em que a saida de T3, pino 3,  está baixa,
o transistor Q1 conduz, e o capacitor C3 se carrega
através de R3 (veja as formas de onda da f igura 2).
Quando a saída de T3 se torna alta, Q1 é cortado e
Ca mantém a carga previamente acumulada. Este
pócesso contínuo,se repete com T3 osci lando ate
que a carga de C3 atinja 2l3Y çç, o que forçará a saí-
da de T1, pino 3, para um nível baixo e disparará o
pino 3 de T2, a um nível  a l to,  v ia C2.

Agora os papéis de T1 e T2 são invert idos e o
processo é repetido, com c4 se carregando atraves
de Q2 e R4.

o tempo necessário para c3 e c4 se carregarem

atê 23 Vcc ê determinado pelas seguintes equaçÕes:
T1 = 1,1R3.C3[2 + (R5i R6)]

e
T2= 1,1R4.C412 + (R5/R6)ì

Portanto a Íreqüência é:
F = (Tt +T2).1

Quando Rg.Cg = R4.C4,

1

2,2.R9.Çgl2 + (R5/R6)ì

A freqüência total é ajustada por R5, e o (meioD
período por R3 e R4. Por exemPlo, com:

R3=R4-500ko
C3=C4-2ttF
R5/R6 = 48

então
F = 9.10'3 Hz

Vcc 5 A 15V

ltFl  lca

SAIDA Ï3

SAIDA 1

rTl_rrr_,

1 - Freqüências ultrabaixas podem ser gera-
das com este circuito, e apenas pequenos capaci-
tores são necessários.

2 -  O <rt imeruT3 trabalha l ivremente e acumula
tensão em C3, na forma de degraus de tensão, até
que 2/3 V..  seja at ingido. Então, T1 é disparado e
C4 é carregado em degraus. O cic lo cont inuamente
se repete entre T1 e T2.
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COTfiO SAO FABRTCADOS
osctRcurros IMPREssos
EM ESCALA'íYDUSTRTAL

O que se entende por ucircui-
to impressou? Pode-se deÍini- lo
como uma placa isolante, sobre
a qual  estão distr ibuídos condu-
tores metál icos. Esse conjunto
tem duas funções bem defini-
das: pr imeira,  a de subst i tu i r
parte ou a total idade da Í iação
de um circui to eletrônico;  se-
gunda, a de sustentar os compo-
nentes eletrônicos desse circui-
to.

Os circuitos impressos po-
dem ser div id idos em duas cate-
gor ias pr incipais:

Os circuitos impressos de
Íace única, que apresentam con-
dutores em apenas um dos la-
dos da base isolante;

Os circuitos impressos de
dupla Íace, que possuem condu-
tores em ambos os lados da ba-
se isolante; neste caso, a conti-
nuidade elétr ica entre os condu-
tores de uma face para outra é
obtida através da metal ização
dos furos que interl igam as fa-
ces (em outras palavras, esses
furos são revestidos de material
condutor).

O material da placa base do
circui to impresso pode ser
constituido por folhas de PaPel
isolante ou f ibra de vidro,  devi '
damente impregnadas com resi-
nas Íenólicas ou à base de epo'
xi.  Tais resinas são tratadas com
processos especiais, de modo a
apresentarem as caracterist icas
mecânicas e f isico-quimicas de'
sejadas.

Tais caracterist icas são clas-
si f icadas assim:
a) Comportamento durante o tra'

balho mecânico, tal como Íu-
ração, prensagem (a fr io ou a
quente);

b)Condut iv idade térmica e re '
s istência aos choques tér '
micos;

NOVA ELE'I 'RONTCA2BB

c) Resistência ao fogo;
d) Absorção de umidade;
e)Grau de adesão (peel strength)

da pelicula de cobre à base
isolante;

f) Característ icas elétr icas de
isolação.

o método de Íabricação
A fabr icação de um circui to

impresso é const i tu ida por t rês
di ferentes etapas: mecânica,
química e de impressão.

A Íase mecânica compreen-
de todas as operações de fura-
ção, fresagem e estampagem.

A Íase quimica compreende
todas as operações quimicas e
eletroquimicas, que se prestam a:

a) - Cobrear quimicamente
os furos da placa, de forma a
torná- los eletr icamente condut i -
VOS;

b) - Cobrear eletroquimica-
mente toda a placa (o que se de-
nomina método tpanel>) ou par-
te dela, isto é, apenas as pistas
e furos (o que se denomina mé-
todo upatternu).

c) - Depositar eletr icamen-
te, sobre as pistas, apos a fase
de impressão, um metal  ou l iga
que exiba boas caracterist icas
quanto à soldagem e quanto à
resistência às soluçÕes empre-
gadas para a corrosão química
do circui to.

d) - Corrosão quimica do
circui to impresso ( também
chamada decapagem), que dá
origem ao traçado f inal do cir-
cui to.

Por Íase de impressão enien-
de-se:

a) * Todas as operações de
impressão fotogrâfica ou seri-
gráfica (si lk-screen) executadas
sobre as placas cobreadas, com
o objetivo de estampar, sobre as
mesmas, o desenho do traçado
do circui to;

óz



Todos certamente sabem alguma coiso a respeíto da confecção de circuitos ímpressos
e recordam, pelo menos,ãs possos bósicos do processo: a ímpressão do traçado,

por serigrafia (sítk screen) ou mêtodofotogrâfíco, a corrosõo do cobre, afuração. Mas, gual
ê o processo empregado quando se quer produzir circuítos ímpressos

em grande escala e còm grande precísõo? Como sõoteítos os chamados

luros metalízados? E as placas com eleuada densídade de componentes, com písÍas

JiníssÍmos? A tudo ísso e muíto moís o Noua Eletrôníca responde neste artígo, escríto a parlír
- 

de ums uísitaleita s uma das mois conceítuadas índústrías do ramo.

b) - Todas as operações de
nsilk-Screen)), com o objetivo de
aplicar sobre o circuito imPres-
so pronto, vernizes l imitadoras
de soldagem (chamadas (solder
resist"), assim como simbolos,
números e palavras.

Da rápida descrição feita,
conclui-se, basicamente, que é
possivel empregar dois diferen-
tes t ipos de revestimento em
cobre (npanelu ou npatterp>), ê
dois sistemas de impressão (fo-
tográfico ou serigráfico). A esco-
lha entre os dois t ipos de reves-
t imento e impressão é feita em
função da largura das pistas
condutoras do circuito e do diâ-
metro das áreas de soldagem,
em relação ao diâmetro dos fu-
ros. Esses dois parâmetros de-
pendem, por sua vez, do t ipo de
componentes que a placa irá re-
ceber (discretos ou integrados).

Assim, a forma f inal de clas-
sif icação dos circuitos impres-
sos deve levar em conta. além
do número de faces, o processo
de fabricação e o t ipo de compo-
nentes envolvidos (veja a tabela
uClassif icação dos Circuitos lm-
pressosu).

Ciclo de Íabricação
A Íabricação de circuitos im-

pressos divide-se, devido a cer-
tas diferenças básicas, em dois
t ipos pr incipais:

1) Circui tos impressos
simples, de uma so face e sem
f uros metal izados;

NovA ELETRôxtcazeg



2) - Gircuitos impressos de
face dupla e furos metal izados,
em geral.

Os primeiros passam por
processos muito parecidos com
os métodos caseiros de confec-
ção de circuitos impressos, co.
mo impressão do traçado por
nsi lk.screenr, decapagem por l i-
quidos especiais, remoção do
veíniz, furação e assim por dian-
te. Naturalmente, sendo Íeitos
em escala industrial,  todos es-
ses processos são automatiza-
dos e muito mais precisos.

Os circuitos impressos do
segundo t ipo nos interessam
mais, pelo fato de terem de em-
preender um maior número de
etapas, mais complexas, preci-
sas e elaboradas. Dessa Íorma.
daqui para a f rente nos restr ingi:
remos à descrição dos proces-
sos de fabricação dos circuitos
impressos de face dupla e furos
metalizados.

Na Í igura 1, pode-se ver um
diagrama que mostra a seqüên-
cia de etapas exigidas para a

confecção desse t ipo de circui-
tos impressos. Todos esses pas-
sos serão examinados mais deti-
damente e, durante a descrição,
poderemos nos referir, eventual-
mente, ao diagrama.

Na fabricação de circuitos
impressos, certos departamen-
tos devem trabalhar paralela-
mente. Desse modo, por um la-
do, o laboratório fotográÍico re-
cebe o desenho do traçado do
circuito e laz reproduções do
mesmo, em uma máquina como
a da f igura 2, onde o desenho é
fixado na tela e então fotograÍa-
do, para ser transformado em Ío.
tol i to (reprodução do desenho
sobre uma folha de celulóide,
em posit ivo ou negativo, de
acordo com a necessidade). Co-
mo se percebe pela f  igura 1,  a in-
tervenção do laboratorio de foto-
grafia será necessária, várias ve-
zes, ao longo da produção,
como veremos adiante.

Enquanto o fotol i to do traça-
do está sendo preparado, as pla-
cas cobreadas estão sendo cor-
tadas de chapas maiores, por

meio de gui lhot inas especiais,
já em seu tamanho correto.

Devido à futura presença de
furos metalizados, essas placas
devem sofrer, antes de mais na-
da, toda a furação necessária.
Essa operação é efetuada em Íu-
radeiras automáticas, que são
capazes de efetuar diversos fu-
ros simultaneamente, sob o con-
trole de um sistema eletrônico
programado (figura 3). Como as
furadeiras são automáticas, seu
sistema eletrônico deve ser pro-
gramado com a exata localizaçâo
dos Íuros, em cada caso; a ma-
tr iz dos furos é fornecida pelo
departamento de f  otograf  ia,
como se vê na f igura 1. Uma vez

-.al imentado com essa matriz, o
circuito eletrônico controla a fu-
radeira, para que ela execute a
mesma distr ibuição de Íuros em
quantas placas forem necessá-
rias.

Vencida essa etapa, as pla-
cas devem ser remetidas à gal-
vanização, para que seus furos
sejam metalizados. Para isso,
emprega-se o método <panelr,
que consiste em revestir toda a
placa com uma f ina pel ícula de
cobre (veja o quadro oOs méto-
dos de metal ização de furosu).
Tal operação é efetuada em um
sistema automático de galvani-
zaçáo, como o da f igura 4. Nos
tanques que se vê na f igura (cha-
mados células eletrolít icas), as
placas tazem o papel de catodo
e o anodo é constituido por bar-
ras de cobre eletrolít ico.

Na f igura 5, temos urn deta-
lhe ampl iado de um furo metal i -
zado em corte.

A etapa seguinte
oÍerece duas alternativas bási-
cas,  sendo que uma delas subdi-
vide-se em duas outras opções.
Trata-se da fase de impressão
do traçado sobre a placa, que
pode ser feita por <rsi lk-screenr
(método serigráfico) ou pelo pro-
cesso fotográfico. Este ult imo,
por sua vez, pode ser efetuado
de duas maneiras: por emulsões
liquidas Íotossensiveis ou pela
aplicação de uma pelicula seca
(dry f i lm).

Antes de seguirmos com a
descrição, é conveniente colo-

TABELAT
cLAsstFrcAçÃo DAs pLAcAs DE clncutro rf,tpnEsso
CTRCUITOS Ti|PRESSOS DE UlüA FACE - Iats pfacae não re
quêrem turos metalizados e, em geral, recebem lmptessão pelo
método saúerállco. Airesentam uma baixa denslàade de õonr
ponentes e suas pistas não recebem rcvestlmento. O mateúal-
base da placa pode ser ienollte ou ltbra de vidro.

C'RCUTTOS IMPRESSOS DE DUPLA FACE, PARA CONFIONEN.
IES DTSCREIOS - Apreseatam uma densldade módla de com-
ponentes, podendo receber Impressão pefo método serlg,rálico.
Possugm íutos metallzados e pístas com larglula mínima de
O,4mm,
Os condutorest deyois le pron_to o clrcultlt podem ser protegli-
dos por uma llg,a de estanho/chumbo ou níqqel/ouro. É possíiet
Inclulr, na placa, conectores reyesÍridos com níquel/ouro. O re
yestÍmento de cobre ó geralmente executado pelo método
npanêla.

ctRcurTos flttpREssos DE DtJpLA FACE, PARA CIRCUTTOS
INTEGRADOS - Tais circuitos exibem uma elevada densidade
de componentes e recebem impressão pelo método Joto4rálico.
Possuem luros metalizados e condutores com largura-mínima

le !,2.5.mm, pg!e?!!-este_s ser-prot94!g" poÍ uma tiga da ès-
tanho/chumbo (Sn/PbJ ou niquellouro fiAAul.
Como no caso anterior, essas placas podem ser ptovidas de co-
nccÍores reyestidos de NilAu. O reyestínenio em cobre pode
ser etetuado pelo método (panet' e, em a6uns cas;;;lrlr;;ê
todo npatternu.

g!!syt!g:!y!I:t_s-os Dg D.tpLA FA}E, cor unA DENsh
DADE_-ELEVADTSSTMA - Esses clrcuitos, provldos de lwos
metanzedos, apresentam uma densldade de componentes óas-
íante eteyada e condutores com uma largwa mínlma de O.l3
mm. Por tais razões, o rcvesumento em ïiaie a;i;í";ã.;;ì;
mé!2tto KpattemD e a lmpressão do traçado, peto processo iote
grálico.,

2goNOvA er-ernôrrl lca
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carmos uma observação, para
proporcionar uma melhor com-
preensão do que vai ser expos-
to, daqui para a frente: o traçado
que é impresso sobre as placas
de dupla face e furos metal iza-
dos é uma impressão em negati-
vo do traçado f inal, ou seja, ape-
nas as áreas de cobre que mais
tarde serão el iminadas pela de-
capagem é que f icam cober-
tas. lsto porque as pistas do cir-
cuito serão depois recobertas
por um metalou uma l iga metál i -
ca, que servirá de uetching resist"
(veja o quadro uOs métodos de
metalização de furos>) e tam-
bém de proteção ao traçado,
quando o circuito impresso esti-
ver pronto.

Fechando parênteses, siga-
mos com os métodos de impres-
são:

Processo serigráÍico (,,silk-
screen") - Este método baseia-
se no emprego de telas de seri-
grafia, feitas em aço inoxidável,
e impermeabilizadas nas régiões
formadas pelo traçado do circui-
to. Assim, por intermédio des-
sas telas, imprime-se sobre as
placas o desenho em negativo
do circuito impresso, mediante
a ação de um cursor de borra-
cha, que pressiona o verniz pela
tela.

Essas telas são incorpora-
das a máquinas semi-automáti-
cas, que elevam e abaixam a
moldura da tela, movimentam o
cursor de borracha ao longo da
mesma e permitem o al inhamen-

35
NovA ELETRôrtcnzgt



to do traçado com a placa (f igura
6). Depois de aplicado à placa, o
verniz deve ser posto para secar

em um Íorno de ar quente, como
aquele que se vê em pr imeiro
plano, na f  igura 7.

Métodos ÍotográÍicos - Os
processos deste t ipo destinam-
se a placas de maior precisão
(de grande densidade de compo-
nentes e pistas estreitas). As
placas tornam-se fotossensiveis
mediante a apl icação de emul-
sões ou peliculas fotográficas.
As primeiras se apresentam sob
a forma l iquida, e são aplicadas
às placas por intermédio de má-
quinas especiais, dotadas de ci-
l indros.  As pel iculas,  ou "dryf  i lms",  são const i tu idas por uma
fita de material fotopolimerizá-
vel, sustentada por uma f i ta su-

Os métodog de metalização de Íuroe

<Panebr - Por este método, toda a
placa recebe um revestlmento de cobrc,
depois da íuração e antee da lmpressão
do baçado do clrculto. Mas, como neste
tlpo de placa utlllz*se um metal ou uma
lÍga metállca, e não um vernlz, no papel
de aetchlng rssÍsto tmaterlal reslsÍente
à corrosão, que tem a junção de prote
gger o traçado, durante o processo de de-
capageml, temos ufita conseqüêncla gue
se tona problemátlca, em algguns caaos,'
se observarrnos a seção transvercal de
uma plsta desse clrcuÍto, depols de
pronto, yeremos que a camada de metal
qetchlng, resístr sobressaí, em rclação à
camada Iníerlor de cobre; tal lenômeno
receDe o nome de suôlnclsão (under-
cuttlng) e é multo peilgoso, em cerÍas
apllcações do circulto lmpresso, pols a
camada superior de metal pode rompar
sc e causeÍ curto-circultos acldentalg.

Além dlsso, em clrcultos com plsúas
.mutto estreftas, o valor da sublnclsão é

capaz de rcduzlr a larglura das rnesmas
abalxo dos yaíores mínímos aceltávets.

tos casos onr qüê possam advlr tals
problemas, é preleúvel adotar o método
rpatternu.

"Pattern" - Com este método, a es-
pessura da película de cobre é obüda em
duas Íases.' uma, antes da impressão
(como no método rpanelnJ, ocasião em
que se deposlta uma camada de 5 a 8ym
de cobrc, e outra, depois da lnpressão
(apenas sobre o traçado, portantoJ, com
a qual se attnge e espêssüra deselada.
Dessa maneira, graça3 a ume mênor ea-
pcssura de cobre, na ocaslão da decapa-
gêm, o lenômeno da sublnclsão terá
seus eíeltos atenuados, assfm como
todos os Inconvenlentes orlgtnados por
ela.

Na ÍItura ao íado, yê-se um detalhe
bastante ampliado da lunção de uma pls-
ta de clrculto lmpresso com um iuro me
tallzado, tomada de peúil. A porção lnle
rlor, mals escura, é a base Isolante do
clrculto lmpresso. Oôserve que aclma
defa exÍstem, ao todo, quatrc camadas
de metallzação: a púmelra, Inleilor, é a
película orlglnal de cobre da placa; a se
gunda, também de cobre, é a metallza-
ção etetuada antes da lmpressão, pelo
método rpanel4 na tercelra, o cobre lol
deposltado pelo método apatterna após
a lmpressão do traçado; e a úlilma
camada, Íormada por uma llga estanho/
chumbo, recobre todo o traçado do ch.
culto.

292FI()VA ELËTNÔNICA 36



porte, transparente; os (dry films"
são aplicados a quente sobre as
placas, também mediante o em-
prego de máquinas especiais.

As placas, tornadas fotos-
sensiveis por um dos dois méto-
dos descritos, sãc agora sensi-
bi l izadas, por um Processo de
impressão por contato, que Pre-
vê o uso de uma reprodução Po-
sitiva do traçado do circuito (for-
necida pelo laboratório fotográ-
f ico) e de máquinas adequadas,
que possuam duas caracteristi-
cas básicap:

a) - Que possam criar vácuo
na mesa onde a placa descansa,
para proporcionar um contato in-
t imo entre a mesma e o desenho
do traçado;

b) - Que possam, dePois,
sensibi l izar as placas, Íazendo
passar sobre elas uma lâmPada
de ultravioletà de alta Potência,
automaticamente e a uma velo'
cidade constante, que irá Provo-
car a fotopolimerização da Peli-
cula fotográÍica, nos locais onde
o ttaçado permit ir.

,  Feito isto, as placas sensibi- vo, igual ao que é obtido pelo
lizadas são levadas à máquina método serigráfico.
reveladora, que dissolve a peli- Durante os processos de apli-
cula fotográfica noò locais não cação da pelicula fotográfica,
atingidos pela luz, através da sensibi l ização e revelação, uti l i -
pulverização de solventes. Após za-se, nos ambientes, uma i lumi-
a revelação, as placas terão, so- nação especial, que não provo-
bre si ÍÌìêsÍÌìâs; um desenho do que a polimerização prematura
traçado do circuito, em negati- das peliculas.

LVP 002:ÂC -
LyP 002-Dc -
LAP 002-Àc -
LAP 002-DC -
LFP OOI -AF .
LFP OOI-BF -
LÏP OOI-PU -
LTP OOì-DF -
LTP OO2-DF -
LTP OO2-TG -
LCP OOI.PL -
LCP OOl-TP -

CAIXA PADRONIZADA
PAM TODOS OS MODELOS

Rasgo no painel 68x68 mm (Padrõo DlNl

LmFf coitÉRcro E ÍritoíìtrAcEu DE EourpAMENTos ELETBôrìlcos LToA.

rua venceslau braz.234 - são €etanodo sul - sp - Íone: (011)441-1661 - ep:09500

3 díoitos
s aí l i tos
3 dÍoi tos
I dïõitos
s aíõi tos
s aíõi tos
q aíãi tos
+ aíãi tos
g oíõi tos
g aíõi tos
5 0Ì qr tos
5 dr gl tos

ffi
ffi

|ggi==tg
INSTRUMENTOS DIGITAIS DE PAINEL

Voltïmetro para tensões aÌternadas
Voltínetro bara tensões continuas
Anrperímetro para tensões alternadas
Amperímetro. para tensões contínuas
F reo uenc ì me tro
Frequencímetro para baixas frequências
Tacônetro para pick-up maqnétjco
Tacômetro oara decodi i icaãor õt ico
Tacômetro oara decodif icador ót iòo
Tacômetro Dara taco gerador
Contador de oulsos
Contador de temDo

0UTROS EQUIPAMENT0S:-

* Fontes de aì imentação:-  l inha didãt ica e l inha prof issional ,caixa padrão rack 19"
* Freguencímetro digi ta l  de mesa:-  5 dígi tos, l5 MHz,sensihì ì ida{e 50 mV
* Sensores de proximidade :-  capaci t ivoi  e indut ivos vãr" ios modêlos
* Controladores de nível  para s6ì idos e l iquidos (condutores ou isolantes)



Nos dois casos vistos ( im-
pressão serigráf ica e fotográf ica),
o desenho em negativo sobre a
placa pode ser chamado de opla-
t ing resistD, pols vai permit ir a
deposição seletiva de um metal
ou l iga metál ica sobre as pistas
e furos do circuito, conforme ve-
remos na próxima etapa.

O próximo passo consiste na
eletrodeposição 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 l iga de
estanho/chumbo. A l iga só vai
aderir onde há cobre nú, reco-
brindo, portanto, o traçado exato
do circuito; esse fato o torna
ideal para ser uti l izado como (et-
ching resisto (material resisten-
te à decapagem).

Tal operação é efetuada den-
tro de uma célula eletrol i t ica, a
exemplo da operação de metal i-
zaçâo já descrita. Essa célula
pode ser vista na f igura 8, junta-
mente com algumas placas que
estão para ser mergulhadas em
seu interior.

Vencida mais esta etapa, tor-
na-se necessário el iminar o "pla-
t ing resist" da placa (constituido
pela verniz serigráfica ou pelicu-
la fotográfica), para permitir a
operação de decapagem ou cor-
rosão do cobre não protegido
pelo revestimento de estanho /
chumbo. Essa operação de cor-
rosão é executada por máquinas
especial izadas (f igura 9), que
pulverizam soluções corrosivas
seletivas, isto é, el iminam o co-
bre, mas não o metal ou a liga
empregada como "etching re-
sist". Tais máquinas contêm,
ainda, reservatórios que permi-
tem a neutral ização e solubil iza-
ção dos sais resultantes das rea-
ções, e outros reservatórios, pa-
ra a lavagem posterior das pla-
cas acabadas.

Contatos para conectores
Em certas placas de circuito

impresso, é necessária a presen-
ça de contatos, para permitir
que a mesma seja inserida em
conectores, nos sistemas onde
será instalada. Tais contatos, as-
sim, são feitos nas bordas da

A seguir, em outro conjunto
de células eletrolít icas, os con-
tatos são recobertos de níquel e
depois, de ouro. O restante da
placa não é afetado, pois conti-
nua revestido pela fita auto-ade-
siva protetora; terminada essa
operação, a f ita é retirada.

ReÍusão do revestimento
de estanholchumbo

Esta operação é opcional, a
pedido do cl iente, e consiste em
criar uma verdadeira l iga Sn/Pb,
do ponto de vista metalúrgico,
em eliminar o excesso dessa l i-
ga, sobre a placa e tornar a placa
mais estética (pois o revesti-
mento, após a refusão, torna-se
bri lhante).

Nesta etapa, a placa é expos-
ta à pulverização de l iquidos
aquecidos à temperatura de
220C, que causam a fusão e
acomodação da liga de estanho/
chumbo. Nessa ocasião, os con-
tatos niquelados e dourados, ca-
so existam, deverão ser protegi-
dos por uma fita auto-adesiva re-
sistente ao calor, para evitar que
gotas de metal l iquido fundido
sejam ali depositadas e causem
curto-circu i tos.

Aplicação de asolder resistu e
simbolos

Aqui temos mais duas eta-
pas opcionais e independentes
entre s i ;  a única coisa que têm
em comum é o processo de apli-

placa, em cobre, e depois são re-
vestidos com uma l iga de niquel/
ouro (que exibe ótimas caracte-
rist icas mecânicas e elétr icas).

Se as placas em produção
estiverem providas de contatos,
este é o momento de revesti- los
com essa l iga especial. Primei-
ramente, cobre-se o restante da
placa com uma fi ta auto-adesiva
e, em seguida, mergulha-se o
circuito impresso em uma solu-
ção apropriada para el iminar o
revestimento de Sn/Pb dos con-
tatos, deixando descoberto o co-
bre dessa área.
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cação à placa, que é serigráfico.
O usolder resist" é um verniz es-
pecial ,  dest inado a l imi tar  as
soldagens aos seus locais corre-
tos,  evi tando excessos; tem
uma coloração verde-escura e
deixa a descoberto apenas as
áreas em torno dos furos. Na f i-
gura 10, pode-se ver um detalhe
de uma placa revestida com
"solder resisto: a porção mais
escura está recoberta com esse
verniz; as regiões mais claras

são de cobre nú, que vai receber
a solda; e as partes brancas são
os furos propriamente ditos.

Aplicado o (solder resisto,
pode-se então imprimir, na pla-
ca, os simbolos, números e pala-
vras necessários, por meio de

"si lk-screenn. Nos dois proces-
sos que acabamos de ver, a pla-
ca precisa passar por fornos de
secagem do verniz.

Controle de qualidade e
laboratório químico

Pode-se observar. atraves da
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f  igura 1, que ao longo do proces-
so de fabricação, existe uma
operação que entra em cena
constantemente: o controle de
qualidade. Esse departamento
se compromete a verif icar, após
cada operação, a qualidade e

precisão das furações, revesti-
mentos, decapagem, rejeitando
ou aprovando placas, de modo
que toda a produção seja manti-
da dentro dos rigidos padrões
desejados. Tais operações são
levadas a termo com equipa-

mentos semelhantes ao que se
ve na f  ig.  11.

Um outro departamento de
presença constante durante a
produção, é o laboratório quimi-
co, que produz e controla a qua-
l idade de todos os l iquidos ut i l i -
zados no processo. O laborató-
rio possui todos os instrumen-
tos e equipamentos necessários
à experimentação e análise des-
ses líquidos (f igura 12).

Ao longo do processo, exis-
tem ainda várias operações me-
cânicas, efetuadas na placa, que
têm a f inal idade de dar o acaba-
mento e a forma f inal à mesma.

Vimos, assim, que o avanço
tecnológico na confecção de cir.
cuitos impressos, no Brasi l ,  está
apto a seguir o desenvolvimento
constante da eletrônica, forne-
cendo base segura e precisa
para a crescente miniaturização
dos componentes.
rru ronnllçÕes rÉcHrcls cEot DAs
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Etapas de Proieto para
Amplificadores lnversores e
Não-lnversores,

Complementando os artigos publicados nas.revistas
D.o" 6, 8 e 9, a respeito de parâmetros dos amplificadores
operacionais, apresentaremos algumas etapas de projeto

de amplifièadores inversores e não-inversores,
utilizando amplificadores operacionais.

A série de art igos anteriores,
discutiu os mais importantes pa.
râmetros dos ampl i f icadores
operacionais e ofereceu um guia
para escolher o ampl i f icador
adequado para uma aplicação
part icular.  Agora,  como este
guia será transladado para um
projeto prático de amplif icador?
Este art igo irá apresentar algu-
mas etapas simples que condu-
zirãa a algumas exigências bási-
cas para o projeto de amplif ica-
dores usando ampl i f icadores
operacionais. Para melhor en-

tendimento é importante o co-
nhecimento dos parâmetros dis-
cut idos anter iormente,  aos
quais serão feitas referências.

ESPECTFíCAçOeS PARA
AMPLI FICADORES INVERSORES

Primeiro, é claro, deve-se es-
tabelecer as especif icações do
circuito, que são necessárias
para a aplicação. Para esta dis-
cussão, as seguintes especif ica-
ções serão assumidas:
- Freqüência minima com ate-

nuação de 3 dB, f" - 10 kHz
- Ampl i tude máxima dosinalde

entrada,Vl=2Vep
- Máxima tensão ubffsetu CC de

saída, VO(máx) - t 25 mV
- Resistência de entrada, RIN =

- 10kn
- uDriftu (f lutuação, desvio) CC

de 0 a 70oC, [Ìq*5*y(tSmV
Etapa 1 - ConÍiguração dó circuito

Usando o circuito da f igura 1

VOUT =-R2=A=-9, R2 _. ,
F1 ' f l=v
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R3

FTGURA I

Etapa 2 -
Resposta em íreqüência

A primeira esPecif icação do
amplif icador oPeracional a ser
considerada, é o ganho de ten'
são minimo em malha aberta,
AVOL, necessário Para conhe'
cer-ás exigências de resPosta
em freqüência, do amPlif icador.
lsto ê Íácil de fazer usando o grá'
f ico da f igura 2. Desde que R2l
R1 = 9,  então (R2 + R1)/R1 = 10,
localize a razáo 10 (20 dB) no ei-
xo (R2+ R1)/R1. Suba até a l inha
de 3 dB e leia no eixo vert ical o
minimo AVO1- requer ido, 28 dB.
Portanto, para assegurar que o
ganho do ampl i f icador não caia
mais que 3 dB na f" ,  o amPl i f  ica-
dor operacional deve ter um ga-
nho em malha aberta de

operacional com um (slew rate, '
bastante rápido para dar 18 VDo
acima de 10 kHz. Ver i f icando ã
figura 3, f ica evidente que é ne-
cessário um amplif  icador opera-
cionalcom

Etapa4-Máximatensão
"oÍÍsetn CC de saida (VO)
A tensão "ofÍset,r de saida,

Vg, para o c i rcui to da f  igura 1,
dada pelas equações
Para R3 = 0,
Vo - [1 + (R2lR1)].Vgg + lsç Rl2)
Para R3 = R1 em Paralehc eom
R2,
Vs = [1 +(R2lR1)].Vgg + R2.l9g(3)
onde Vgg = tensão nofÍset" de
entrada; IOS = corrente ooÍfset,
de entrada, è lcc = corrente de
polarização de entrada.

A menos que a tensão noff '
set, de saida especif icada seja
muito grande, é mais econômico
acrescentar R3, do que usar uma
corrente de polarização de entra'
da muito baixa, para o amplif  ica'
dor operacional. Por exemPlo,
neste caso, R3 = R1 em Paralelo
com R2. Da equação 3, pode ser
visto qÚe o valor de Vg será bai-
xo quando R2 for pequeno; Por'
tanto deverá ser escolhido o me'
nor valor possivel para R2. Para
a configuração inversora, a re-
sistência de entrada R;p é me'
nor que R1. Portanto,  escolha R1
de maneira que
Rr )RrN >oko (4)

Pelas3quações 1 e 4,R2lR1-
-9e R1 >10ko^;portanto,  quan-
do R1 é 10kn ,R2= 90 kO e R3
= 9 kí) . A equação 3 torna-se

V6 = (1 + 9)V6g + (90.103)l9g

Assim, precisamos de um
ampliÍ icador operacional cujos
VOS e l9g dêem

Para simplif icar a procura de
um ampl i f icador operacional
que sat isfaça esta exigência,
observe pr imeiramente aqgele
que tem as seguintes esPeci f i -
cações:
vos( vo(max) / 1o ou(25/1omV
IOS(VO(máx)/9g.103 ou ( 270nA
Etapa 5 - <DriÍt"

O udrif t" é dado pela

onde Vos ê lgg são varia-
çÕes na tensão aoffset '  de en'
irada e na corrente "offset' de
entrada, acima da faixa de 0 a
70oC na tempêratura.
Sugestões Íinais na
escolha do amplií icador
opelacional adequado

E usualmente melhor,  come'
çar descobrindo os amplif  icado'
res operacionais que satisfaçam
às pr imeira e segunda exigên-
cias;  is to i rá el iminar muitos de-
les.  Em seguida ver i f ique o me-
lhor para a terceira e quarta exi '
gências, começando com os de
mais baixo custo. Há, geralmen'
te, outras especif icações, como
tensão e corrente de al imenta'
ção, corrente de carga, rejeição
da Íonte, etc., que deverão ser
consideradas. Entretanto,  os
ampl i f  icadores operacionais
que satisf izerem as exigências
estarão num campo de escolha
l imitado a apenas alguns; então,
eles podem ainda ser veriÍ ica-
dos para se saber se satisÍazem
as especif icações restantes.

Etapa 3 - Variação na saida
Visto que a amPl i tude máxi-

ma do sinal  de entrada ê 2Y ro,a
var iação máxima da tensão'de
saida será de 18 Voo. Portanto, é
necessár io um'dmPl i f icador
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ESPECTFTCAçOES PARA
AMPLIFICADORES
NÃO.INVERSORES

As etapas de projeto para os
ampl i f  icadores não- i  nversores
são simi lares àquelas dos ampl i -
f icadores inversores. Do mesmo
modo que para aqueles, faremos
referência a parâmetros dos
ampl i f  icadores operacionais vis-
tos em art igos já publicados. Pa-
ra esta discussão assumiremos
as segu i ntes especif icações:
-  Ganho =A= 10
- Freqüência mínima com ate-

nuação de 3 dB, f .  -  10 kHz
- Ampl i tude máxima dosinalde

entrada,Vl=2Voo
- Resistêncià oe erït'rada, RIN =

=5 MO min
- Máxima tensão uoffsetoCCde

saida, VO(má*) = t25 mV
- uDriftu CCde Oa 70oC,

ôVolmax;çl15 mv

Etapa 1 . ConÍiguração do circuito
No circui to da f igura 4

Vggl/V;p= (R2 + R1)/Rr = O = tO(U)

Etapa 2 - Resposta em Íreqüência
Como no projeto do'amplif i-

cador inversor, a primeira espe.
cif icação do amplif icador opera-
cional a ser verif icada é o ganho
de tensão mínimo em malha
aberta, AVOL, necessário para
satisfazer às exigências de res-
posta em freqüência do amplif i-
cador. lsto é fácil de fazer, usan-
do o mesmo gráfico da f igura 2.
Sendo que (R2+R1)/R1 =10, lo-
calize a razâo 10 (20 dB) no eixe
(R2+ R1)/R1. Suba na l inha de 3
dB e leia no eixo vert ical. o A.,.. , ,
minimo requerido, 28 dB. ÊõrÏ
tanto, para assegurar que o ga-
nho do amplif icador não caia
mais que 3 dB na fs,  o ampl i f ica.
dor operacional deve ter um ga.
nho em malha aberta de

sat isfarão esta exigência.  A
f igura 5 é um bom exemplo.  Um
ampl i f icador operacional  com
um produto ganho-banda pas-
sante de 25000 (28 dB.10kHz),
Íará o trabalho, supondo que o -
ampl i f icador operacional  tem
apenas um polo.

Etapa 3 - Variação na saida
Uma vez que a ampl i tude má-

xima do sinal  de entrada é 2Y es,
a variação máxima na saida sêiá
de 20 Voo. Portanto precisa-se
de um air ipl i f icador operacional
com um (slew rateo bastante rá-
pido para dar 20 Voo acima de 10
kHz. Observandoã'f igura 6, Í ica
evidente que é necessário um
ampliÍ icador operacional com

ZrN=rffi
onde Z é a impedância de entra-
da do amplif  icador operacional e
Rg(2.

O amplif icador operacional
para este projeto deve satisfazer
à exigência da impedância de
entrada ser maior que 5 MO pa-
ra freqüências menores que 10
kHz. Na etapa 2, Íoi determina.
do que o amplif icador operacio-
nal  deve ter um AVOL,de não
menos que 28 dB (ou 25 V/V) na
freqüência de 10 kHz.'Portanto,
o amplif icador operacional exi-
gido deve ter uma impedância
de entrada em 10 kHz, de pelc
menos a seguinte:

Etapa 4. Resistência de entrada
A impedância de entrada pa-

ra a configuração não-inversora
é dada por FIGURA4

Examinando a curva de ga-
nho em malha aberta em função
da Íreqüência, em vários folhe-
tos de dados de amplif icadores
operacionais,  determinaremos
rapidamente que disposi t ivos

êê

<10
o

6

2

o
r<1(}
Í
tr

FIGURA 3 ioo 'sLEwRATE" lu^rsl

3,0
F

Ë roo
o

<80
T
J

roo
=
UJ

o40t<
o
z
Hzo
Uô
olo
T
z
õ -zo

FREOUENCIA {Hz)FIGURA 5

43 NovA ELETnôNrcn zgs



oÀ
-10
ô
o

2

€1(}
s
e

FIGURA ó

t;
Das curvas, tais como as da

figura 7, de resistência e caPaci '
tância de entrada, conio Íunção
da freqüência, é fáci l  selecionar
um ampl i f icador oPeracional
para satisfazer o requisito de im'
pedância de entrada

Etapa5-Máximatensão
"oÍÍset" CC de saida (Vg)

A tensão uoÍÍset, CC de sai-
da, V6, para o circuito da f igura
4 é dacla pela seguinte equação:
Para R3 - 0
Vg= [1 + (R2IR1)].VOS + lcc.R2 (7)

Para R3 - R1 em Paralelo com R2
= (R1.R2)/  (R1 + R2)

Vg = [1 + (R2lR1)].V9g + R2.lgg (a)

onde Vgg = tensão uoffset" de
entrada; IOS = corrente ooffset"
de entrada, ê lcc = corrente de
polarização de entrada.

A menos que a tensão de sai-
da especif icada seja muito gran-
de, é usualmente mais econômi-
co adic ionar R3 do que usar um
ampliÍ icador operacional de cor-
rente de polarização de entrada
muito baixa. Por exemplo neste
caso, R3 = R1 em Paralelo com
R2. Da equação 8, pode ser visto
que o valor de Vg será baixo
quando R2 for pequeno; portan-
to, o menor valor possível deverá
ser escorhido para R2. Pelas
equações 5 e 6,

1n1 +R2)/Rr-10eR3(Z
Portanto, escolha R1 = 1OkO;

então R2-90kO e R3=9kO e
a equação I se torna
Vg = (1 + 9)V9g + (100.103).199

Assim, é preciso um ampl i f i -
cador operacional cujo VOS e
lgg satisfaçam à

Para simplif icar a busca de
um ampl i Í icador operacional
que satisfaça essa exigência,
observe um que tenha aS se-
gu i ntes especif icações
VOS( V91651/10 ou
( 25mV/10
IOS(Vg166x/100.103 ou
( zso nR

Etapa 6 - "DriÍ t"
O odrif t" ê dado pela

onde VOS e lgg são varia-
cões na tensão noÍfsetu e na cor-
iente oofÍseto de entrada, acima
da faixa de temperatura de 0 a
700c.

Sugestões Í inais na escolha
do ampliÍicador operacional
adequado

Da mesma forma que para o
amplif icador inversor, a escolha
do operacional correto para sua
aplicação especif ica deve obser-
var inicialmente as duas primei-
ras exigências básicas. Restrin'
gindo os amplif icadores opera'
c ionais a apenas aqueles que
preenchegn êstes requisitos., es'
colha dentre eles os que tam'
bém satisf izerem a terceira e a
quarta exigências.

Aqui ,  comece por ut i l izar o
mesmo critério descrito anteri '
ormente, ou seja, faça de seu
ponto de part ida os de custo
mais reduzido. Não se esqueça
de levar em conta as caracteris-
t icas de al imentação, carga e ou'
tras desejadas. A sua escolha
então, deverá estar l imitada a
um número reduzido de disposi '
t ivos; veriÍ ique os que preen-
chem as demais especif icações
e pronto,  já encontrou o amPl i f i '
cador operacional certo para o
seu projeto!
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GERLANDO SCOZZARI

A descoberta do fenomeno
das pulsars remonta ao ano de
1968, quase por acaso, por meio
de uma anál ise precisa de estra-
nhos sinais v indos de uma de-
terminada região do espaço, ex-
plorada com um radiotelescopio
que operava a uma freqüência
de 81,5 MHz.

Como ser ia muito extensa a
narração de todas as fases de
pesquisa sobre esses corpos ce-
lestes,  passaremos de imediato
a ver algumas das teor ias mais
logicas,  incluindo uma do pro-
pr io autor (que espera não cr iar
polêmicas a esse respei to) .

A pulsar seria um corpo este-

45

lar  emissor de ondas eletromag-
nét icas de grande intensidade,
ao longo de urn extenso espec-
tro de freqüências, com uma re-
gular idade tão perfei ta quanto a
de um relogio atômico. Confor-
me as teor ias mais acei tas atual-
mente,  a pulsar ser ia uma e.stre-
la de nêutrons, ou seja,  uma es-
trela composta exclusivamente
por essas part ículas que ocu-
pam o núcleo dos átomos. Des-
sa forma, a densidade de tal
aglomerado de materia seria tão
elevada, a ponto de uma ucolhe-
radau da rnesma pesar algumas
toneladas.

Sabe-se que a pulsar, para
emit i r  s inais regulares,  deve gi-
rar em torno de seu propr io eixo
a uma grande velocidade. lsso
impl ica que seu diâmetro seja

extremamente reduzido, da or-
dem de algumas dezenas de qui-
lômetros.  Ela ser ia o resul tado
Í inal  do colapso de uma estrela
que expulsou todos seus elé-
trons e protons, apos uma gran-
de explosão, causadora da cisão
dos átomos.

Girando a velocidades vert i -
g inosas em torno do núcleo (al-
gumas pulsars exibem tempos
de rotação bern inÍerrores a um
segundo),  esses corpos cr iam
ao seu redor um campo magnet i -
co c i rcular,  o qual  emite,  por
uma certa região, um cone de
ondas eletromagnét icas de po-
tência elevadíssima. Muitas pul-
sars emitem, também, ondas
luminosas que var iam com a
mesma velocidade dos impul-
sos eletromagnet icos.  A única

NÕvA EI-ET Írôxlcn ac.r t



Relação de algumas das pulsars mais conhecidas, com suas respectivas posições, periodos e distâncias.

PULSAR
cP0328
cP0808
cP0834
cP0950
cP1133
HP1506
cP1919
PSR1749
PSR2045

ASCENçÃORETA DECLINAçÃO PER|ODO(S) D!STÂNCrA (PARSEC)

3h28m52s
8hBm50s
8h34m22s
8h50m29s
11h33m36s
15h7m50s
19h19m37s
17h49m49s
20h45m48s

540 23',
740 42',
60 7',

80 11'
160 I '

550 41'
210 47',

-2go 6'
-160 28'

0,714518563
1,29224126
1,2737642
0,2530646
1,187911

0,739677626
1,33730113
0,5626451
1,9616633

268
58
128
30
49
196
126
509
114

As duas ou três primeiras letras indicam o local de observação:
CP - Cambridge Pulsar
HP = Harvard Pulsar
PSR = simplesmente Pulgar
1 PARSEC = 3.26 anos-luz

delas na qual podemos observar
ambos os fenômenos (optico e
eletromagnético), é a chamada
oGrab Pulsaro ou pulsar do ca-
ranguejo, localizada na nebulo'
sa do mesmo nome, e cuja foto
foi publicada na 3.a Parte desta
série.

Na prática, esses estranhos
corpos celestes poderiam servir
Como "faróiS, na (escuridãO',
cósmica, Para as naves espa'
c ia is,que dispor iam, assim, de
pontos de referência durante
suas viagens interestelares, fa-
c i lmente ident i f icáveis e com
precisos temPos de emissão de
sinais.

Na tabela l ,  foi feita uma l ista
de algumas das Pulsars mais co'
nhecidas, juntamente com seus
respectivos temPos, distâncias
e suas coordenadas no Plano ga-

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

da duração de seu imPulso. Num
desses modelos, existe ainda a
possibi l idade de que os corpos

dipolos de energia
eletromagnética

dipolos de energia
eletromagnét ica

A pulsar,  no centro,  tem um
período cje rotação pouco
super ior  a um segundo. Algu-
mas pulsars, errtretanto, pos-
suem periodos de vários se-
gundosi

campo magnétrco
rotat ivo

eixo de rotação

oriÍ ícro no Plasma de uma
ana branca (denominado
"mancha quente")

Modelo t ipo nfarol , ,  propcsto por J.P. Or '
s iker:  admite que a pulsar seia uma uanã
branca", ou seja, uÍna estrela extrema-
mente densa, muito luminosa e com di-
mensÕes quase iguais à da terra. Por ra-
zões não muito c laras,  a inda, as emis-
sões de luz e ondas eletromagnét icas
(escaparnD por uma fenda.
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luz e ondas eletro'
magnét icas ( impulsos
mais Íracos)

.A

- 

p. emissão de ondasv - elêtÍomagnéticas

Modelo t ipo nfarol, :  A luz e a emissão de
P1 são focalizadas pelas forças gravita-
cionais de P2. O corpo P1 poderia ser
uma anã branca, isto é, uma estrela que
entrou em colapso e apresenta um tama:
nho mil  vezes maior que uma estrela de
nêutrons.
E o corpo P2 poderia ser o estágio f inal
do colapso de uma anã branca, transÍor-
mada em uma estrela de nêutrons. O
conjunto todo seria, na real idade, o que
chamamos de ooulsarn.

sejam dois, e não apenas um.
Esses dois corpos estariam gi-
rando um em redor do outro, cri-
ando assim a i lusão, por ecl ipse
ou desvio de campos magnéti-
cos,  de impulsos que são ident i -
f icados como vindos de uma só
direção.

O modelo d'e pulsar que vai
ser exposto a part ir de agora é,
por assim dizer,  menos sof ist i -

cado, se comparado aos já ex-
postos. Esse modelo foi imagi-
nado pelo autor desta série de
art igos, que part iu da Crab Pul-
sarD, a f im de desenvolvê-lo.

A pulsar do caranguejo é o
resultado, como haviamos dito -
em um art igo anterior, da explo-
são de uma estrela supernova,
observada a catalogada pelos
chineses. no ano de 1054. Procu-

remos então imaginar o tremen-
do colapso, na ocasião da explo-
são, e a posterior contração da
estrela em uma esfera composta
apenas de nêutrons, girando so-
bre si mesma, Ora, poderia acon-
tecer que, pelo efei to dessa
udissociação atômicar, os êlé-
trons que giravam em torno da
nova matéria estelar fossem atrai-
dos, por efeito gravitacional, e
iniciassem também uma rotação
ao redor f lg nglobou de nêutrons.

Toda a matéria, então, que
havia sido expelida, composta
por uma espessa nuvem de elé-
trons l ivres, poderia criar, por
meio de campos magnéticos re-
ciprocos e campos gravitacionais,
uma compacta barreira óptica e
eletromagneticamente (opacaD.

Contudo, talvez devido a um
efei to dinâmico resul tante da
explosão, ou, mais razoavelmen-
te, devido a uma certa disposi-
ção dos elétrons, uma (janela,,
tenha sido criada, por onde es-
capam as ondas eletromagneti-
cas, geradas pelo uefeito sín-
croton> (ver 1.a parte desta série),
pelos eletrons mais internos.
Tais eletrons seriam ativados
pela ação dos campos gravita-
cionais da esfera de nêutrons.

Neste ponto, seria fáci l  expli-
car como podem as pulsars emi-
t ir sinais tão breves e precisos.
Apesar de não estar baseada em
cálculos matemáticos, f ica tal
sugestão como mais uma contri-
buição ao conjunto de hipoteses
Íormuladas sobre as pulsars,
mesmo porque não é possivel
chegar até elas, por enquanto,
para se confirmar ou desmentir
teorias.

(Continua)

NOVA ELFrnOwrCngOg

ondas elet romagnét icas
e luz (segundo impulso)

ondas
eletromagné

plasma

ondas eletromagnéticas
e luz

zona de repulsão
e lét r ica

eletromagneít icas

Modelo proposto pelo autor. As vistas
são perpendiculares ao eixo de rotação:
A = involucro de elétrons l ivres
B -  p lasma
C = estrela de nêutrons

rotação

eletromagnét icas

Íenda
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INFRAVERMELHO
MEIO DE TRANSMISSAO

31 CoMAXDOS POSSíVEls

12-16v+

A American Microsystems, lnc., está apresen'
tando um chip conr 31 comandos de controle remo'
to, entradas de teclados, osciladores e saidas re'
ceptoras analógicas e.digitais, tudo sobre a mesma
pasti lha.

. @onsiste de um transmissor S 2600 e um reoep-

R,C
CRISTAL )

TECLAOO LOCAL

tor 52601, o que reduz as partes contidas no equi-
pamento, projetado para controle remoto via radio'
freqüência, infravermelho, ultra'som ou por meio

de f iação. Entre as aplÍcações para os disposit ivos
estão: brinquedos (bonecas, brinquedos motoriza-
dos, trens e barcos), sistemas de segurança do lar,

Ghlps com controle remoto, auto'clock,

saidas analógica e digital.
entÍàda em teclado e

TECLADO

R,C
(NEìiHUM CRISTAL)

I
I
I
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equipamentos automáticos de chamada telefônica,
controles de estêreo e TV, e controles de tráfego
para veiculos de emergência.

Os AMI S2600 e 52601 el iminam a necessidade
de cristais externos; apenas um resistor e um capa-
citor são requeridos externamente para uma refe-
rência de freqüência. O receptor 52601 tolerarâ aci'
ma de 24"/" de diferença na Íreqüência de tempo-
rização operando tranqüilamente. O circuito, entre-
tanto, tem uma imunidade muito alta a ruidos ou a
comandos espúrios.

A rejeição a comandos espúrios, é conseguida
através de um sistema codificado de comando, de
5 bits, o qual requer que comandos idênticos e.
apropriados sejam transmitidos duas vezes êm su-
cessão, antes do receptor emit ir uma saida. Além
disso, deve ser recebido corretamente um código
de cinco bits prel iminarmente f ixado (máscara pro-
gramável).

O transmissor 32600 é uma pasti lha CMOS de
baixa potência de dreno (dissipando apenas 20
mW), com um oscilador, onze entradas de teclados,
um teclado codif icador, um shiÍt-register e controle
lógico. Sua saida é uma onda quadrada de 40 kHz,
que é modulada em código de pulso (outras pasti-
lhas usam chaveamento dâ freqüência de desloca-
mento, o que demanda um cristal externo muito
preciso e caro, tanto para o transmissor quanto pa-
ra o receptor).

O receptor S2601 é uma pastilha MOS canal-P
com um oscilàdor, cinco entradas de teclado, um
sinal de entrada de 40 kHz, decodificação lógica e
onze saidas. Uma memória guarda os comandos re-
cebidos e a lógica compara-os com as últimas re-
cepções. Se os codigos não estão condizentes, o
receptor guarda o últ imo código recebido para sua
proxima tentativa de comparação. Quando dois có-
digos idênticos sucessivos são recebidos, uma sai-
da válida é emit ida.

:
iTransistores RF de potência, para UHF,
;são Íabricados pela Motorola.

Quatro transistores UHF de potência, classe C,
estão sendo anunciados pela Motorola para uso em
rádios móveis, cujo mercado está em grande ex-
pansão. Variando de 1 a 20 watts de saida continua,
a série está caracterizada para operação em FM na
faixa de 806-947 M Hz, com fontes de 12,5 V.

O MRF 838 e o MRF 8384, são disposit ivos para
1 watt de potência. O MRF 840, fixado paraT watts
e o MRF 842 para 20 watts, são ambos conectados
para operação em base comum, no encapsulamen-
to (CQ) CS 12, de entrada internamente casada, da
Motorola. A entrada casada é otimizada para 100
MHz de largura de banda instantânea, com robus-
tez garantida por 100% de teste a 16 volts, com
50o/o ã mais de sinal de RF e coeficiente de onda
estacionária de 20:1, com carga descasada. Os
equivalentes série das impedâncias de entrada e de
saida são especif icados para condições do sinal de
operação realist icamente grandes, com ganhos de
potência variando de 6 a I dB.
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digitais aparelhados para a
ndústria de controladores numéricos

Finalmente um plotter (traçador de gráf icos) di-
gi ta l ,  fe i to especialmente para apl icações de con-
trole numérico. Com a instalação da Rate Slowdown
Option (opção de ri tmo lento), em seu plotter digital
DP-3, a Houston Instrument conseguiu um novo
avanço, atendendo às requisições de um largo seg-
mento da indústr ia de desenho.

O traçador digital DP-3 atende à necessidade de
ver i f icação de f i ta N/C, com sua superf ic ie v isual
plana de 56 cm de largura e capacidade de receber
uma af imentação contínua de 45,7 metros de papel.
A opção de ri tmo lento, ajuda o programador de
controle numérico a visualizar seções crit icas no
curso do gráf ico,  l i teralmente,  incremento por in-
cremento ou polegada por polegada. Ao mesmo
tempo, tem a capacidade de acelerar até a velocida-
de total especif icada para o DP-3, sobre as seçÕes
não-crit icas.
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lA Centronics apresenta uma
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A Centronics Data Computer Corp. (NYSE), re.

centemente apresentou a Micro- impressora-S1
com interÍace em sér ie,  no Mini /Micro Show em
Anaheim, Cal i fornia.  A nova impressora,  auxi l ia o
usuário a selecioriar r i tmos de baud, paridade, e o
número de bits de parada.

A unidade está dir ig ida para os mercados de mi-
croprocessadores, aparelhos domésticos e apare-
lhos para hobby. Está idealmente equipada para o
uso em sistemas de diagnóstico, como copiadora
automática para TRC, instrumentação industrial e
impressão de mensagens. Entretanto, uma vez que
muitos terminais de TRC requerem um interÍace
RS-232, a 51 deverá ser vista em freqüente uso co-
mo uma impressora de mensagens colocada isola-
damente. Por exemplo, na transmissão de ordens

de um restaurante à cozinha, sistemas de despa-
cho de.aeroportos e hotéis, mensagens a hospèdes
de hotel  e comunicação ehtre matr izes e f i l ia is.

Destacando um interÍace RS-232 de sete bits
em série, e um conjunto de caracteres padrãoASC|l
96, o 51 opera de 50 a 9600 bauds e produz copias
sobre um papel coberto de aluminio, descarregan-
do um arco elétr ico para penetrar a cobertura, que
tem menos de um micron de espessura. Não são
necessárias t intas e f i tas.

Os caracteres impressos, ao contrário daqueles
resultantes de impressão térmica, são insensiveis
à luz, temperatura e umidade. Alem disso, a página
de impressão Í inal pode ser reproduzida em qual-
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Gomo tornar
oCMOS

Como tornar o CMOS mais
compatívelcom TTL

Circuitos logicos CMOS (Por-
tas, f l ip-f loPs e MSI - integra'
ção em escala média) são qua'
so,  mas não comPletamente'
compativeis com TTL. Quando
consideramos o uso destes dois
t ipos de circui tos conjuntamen-
te, quatro diferentes situações-
de interl igação são Possiveis e'
devem ser analisadas:
- Alto nivel de TTL comandan-

do uma entrada CMOS
- Baixo nivelde TTL comandan'

do uma entrada CMOS
- Alto nivel de CMOS coman-

dando uma entrada TTL
- Baixo nivel de CMOS coman'

dando uma entrada TTL
Com uma fonte cômum, a se-

gunda e a terceira condições
não const i tuem Problemas. A
saida de nivel baixo do TTL é ga'
rantida para ser menor que 0,4 V,
mesmo quando comPletamente
carregada; isto dá quase 2,0 V de
imunidade a ruido quando co'
mandando um CMOS. A saida de
nivel alto do CMOS é aProxima'
damente igual a fonte de tensão
posit iva, com uma imPedância
na entrada Próxima de 1 K O ,
facilmente ca1az de fornecer a
corrente de entrada de 40 PA Pa-
ra cada entrada TTL.

àr

As duas condiçÕes de interl i-
gação remanescentes são mais
problemáticas. A saida de nivel
alto do TTL não é r igorosamente
definida. Quando completamen'
te carregada ela garante ser
maior qve 2,4 V, que é exatamen-
te a metade da entrada minima
da CMOS. A tensão de saida
sem carga depende da configu'
ração de saida do TTL; em al'
guns projetos está a uma queda
de diodo abaixo de V6ç, sendo
assim aceitável para a interl iga-
ção com CMOS. Na maioria dos
circuitos TTL entretanto, a que-
da é de dois diodos abaixo de
Vçç, o que é apenas razoavel'
mèhte aceitável para a interliga-
ção com CMOS. Obviamente es'
te problema pode ser sobrePuja'
do com um resístor de upul l -uPu,
que manterá o nivel próximo a
Vç6, PoÍ exemPlo, 5,6 K O . A
qúárta condição de interl igação
é a mais di f ic i l ,  porque a maior ia
das saidas CMOS não fornece
corrente bastante para acionar
constantemente uma entrada
TTL no estado baixo.

A impedância de saida de
todo dispositivo CMOS é razoa-
vel mente alta, aproxi madamente
1 K o na maioria dos projetos. A
saida CMOS pode, portanto, for-
necer apenas 400 pA enquanto
mantém a imunidade a ruido do

TTL. lsto representa 7+ de uma
unidade de carga normal do TTL
e signi f ica que o CMOS pode
acionar apenas TTL de baixa po-
tência ou TTL-Schottkly de baixa
potência. Ambas as famil ias são
menos disponiveis e mais caras
que o TTL normal.

Há um modo simPles Para
superar estas dif iculdades das
condiçÕes de interl igação. Usar
uma fonte de 6,0 V, em vez de 5,0
V, e operar o TTL entre + 6,0 V e
+ 1,0 V, enquanto operamos o
CMOS entre +5.0 V e a terra. ls-
to dá um vol t  a mais de imunida'
de a ruido quando o nivel alto do
TTL comanda um CMOS; sacrif i '
ca-se 1,0 V quando um baixo TTL
aciona um CMOS, mas isso é
plenamente acei tável .  Ainda
mais importante, este arranjo
aumenta a caPacidade de acio-
namento do CMOS. O ufan-out>
do CMOS é assim incrementado
para praticamente uma unidade
de carga TTL (1,6 mA).

Acrescentando'se uma outra
fonte de tensão, Pode haver sé-
r ias impl icações, dePendendo
da aplicação, e em muitos casos
pode ser impraticável. Mas, sob
circunstâncias aProPriadas, é a
única saida para o Problema da
i nterl i  gação TTL'CMOS.
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PASSAGEIROS DE TRENS RIrmÃrs
PODEM FAZER CHAMADAS
ïTITTôNICAS FOR DISCAGEM DIRETA

soa desejada. O equipa-
mento radiotelefônico
que efetua o serviço pro-
cede da TE-KA-DE, uma
produtora de equipamen-
tos de comunicação, es-
tabelecida em Nurem-
berg, parcialmente per-
tencente à Philips. O ser-
viço pode ser expandido
para outros tipos de trem.
A Rede Ferroviária Fede-
ral também está aperfei-
çoando a malha com
mais antenas ao lado das
ferrovias, para os sinais
radiofônicos. A medida
permitirá aos passagei.
ros fazer chamadas de
áreas onde boas ligações
eram impossíveis devido
à topografia.

Através de um acordo
entre a NASA e seu cor-
respondente europeu, a
câmara e seu detetor as-
sociado de contagem de
fotons irão possibi l i tar
uma imagem de alta reso-
lução, da região do ultra-
violeta, passando pela re-
gião visivel do espectro,
até o infravermelho proxi-
mo. A câmara estará apta
a separar corpos que es-
tejam afastados por ar-
cos menores que 1/10 de
segundo e observar obje-
tos celestes que são
aproximadamente 100
vezes mais fracos que os
atualmente observáveis,
durante seu tempo de vi-
da previsto para 10 anos.

III SEMIilARtO DE IìIETROLOGIA,
Ì{0RMALTZAçÃo E QUALTDADE i1{DUSTRTAT

A Secretaria de Tec- No programa destacam-
nologia Industrial do Mi- se os seguintes temas:
nistéi io da Indústria e Co- Aspectos Básicos da
mércio, Departamento de Normalização, Normaliza-
Assuntos Universitários ção em Nível Nacional na
do MEC e Escola de En- área da Qualidade e da
genharia Mauá, promove- Confiabilidade, e Sistema
rão dias 16 e 17 de maio o Nacional de Metrologia.
l l l  Seminário de Metrolo- Local: Insti tuto de En-
gia, Normalizaçãoe Qua- genharia (São Paulo), Via-
l idade Industrial,  destina- duto Dona Paulina. 80. B.o
do a engenheiros e enge- andar.
nheirandos das áreas de Os interessados po-
mecânica, civil, transpor- derão obter maiores in-
tes, indústria automobi formaçÕes pelos telefo-
listica, quimica e elétrica. nes: 34-7069 e 239-3070.

A MATSUSHITA OFERECE
UMA PASTILHA BIPOLAR PARA
GoNTROLE DE SATURAçÃO DE COR

Um circuito integrado lha bipolar de 3,2 por 2,9
que usa o sinal de entra- mm tem 481 elementos
da VIR (intervalo de refe- dispostos em ambos os
rência vertical) para con- lados do circuito, linear e
trolar precisamente a sa- digital. Ela requer apenas
turação de cor, aparecerá cerCa de 60 partes periÍe-
brevemente nos apare- ricas e dispensa ajustes
lhos de TV japoneses. O de linha de montagem. A
dispositivo da Matsushi- primeira geração de cir-
ta Electronics Co. estará cuitos controladores VIR
nos aparelhos Panasonic desenvolvidos e usados
originadps da Matsushita pela GE nos EUA, têm
e nos aparelhos Quasar cerca de 180 partes, in-
de suas subsidiárias nos cluindo cinco Cls e 30
EUA e será vendido a ou- transistores e necessita
tros fabricantes. A pasti- ajustes de produção.

PRIMEIRA CÃMARA CCD DE TV A
CORES É MOSTNADA PELA RCA

Modelos montados ção Audio-Visual Nacio-
da primeira câmara de vi- nal dos Estados Unidos,
deo a cores, usando dis- em Houston, de 14 a 17
.positivos de carga aco- de janeiro. A câmara, pla-
plada (CCD), foram mos- nejada para o mercado
trados pela RCA Corp. na audiovisual, oferece qua-
39." Convenção e Exibi- tro vantagens principais

EUROPA FORNECERA CÂMARA E
EQUIPAMENTO SOLAR PARA
TELESCOPIO ESPACIAL

A Rede Ferroviária
Federal  da Alemanha
Ocidental, sempre soube
tirar proveito da tecnolo-
gia eletrônica Para me'
lhorar seus serviços.
Agora iniciou algo novo:
um serviço teleÍÔnico de
discagem direta por push
-buttons, para seus trens
interurbanos de alta velo-
cidade e expressos Trans-
Europeus. O novo servi-
ço, iniciado em janeiro,
substitui um processo
por meio do qual um em-
pregado da ferrovia tinha
de chamar um operador
em uma estação próxima
para contatar o individuo
que fez a chamada à pes-

A Agência Européia
do Espaço (ESA) irá su-
prir a NASA com a câma'
ra para objetos de Pouco
bri lho e o equiPamento
espacial de energia solar,
para a missão do telesco-
pio espacial. Programado
para ser colocado em Ór-
bita a 500 km de altitude,
em 1983, pelo lançador
espacial, o observatório
espacial ci l indrico de 10
toneladas, irá estudar o
universo com uma reso'
lução muito maior do que
iamais foi possível antes.
Em troca de sua partici-
pação, os astrônomos da
ESA irão partilhar de 15%
do tempo de observação
do telescópio.

3OSNOVA ELETRONICA 52



t' 
t | líR I o.n cT I c I dn I o'Ng T I c | líR I o.NoT I
sobre os modelos de vidi-
con, segundo a RCA. A
primeira: ela não sofre re'
tardo e queima da ima'
gem; segunda, Pesa aPe-

Este ano assist ire-
mos ao nascimento de
um novo periférico de
computador - um sub-
sistema de memoria por
disco, com Prato rigido
não removivel. Com aPro-
ximadamente o mesmo
tamanho de um ÍloPPY
disk padrão (disco Ílexi'
vef) - 21 cm - ele arma'
zena de 10 a 100 megabY-
tes, em comParação a 1
megabyte Para os flexi-
veis. Estão trabalhando
em tal sistema, que não
ocupará mais esPaço que
um diskette, a Shugart

DISCOS R|GIDOS APARECEM COMO
SUBSTITUTOS DOS DISCOS
FLEXIVEIS NOS COMPUTADORES

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

Associates Inc., a IBM
Corp. e duas outras fir-
mas menores. Embora os
caminhos dos vários fa-
bricantes sejam distintos
- alguns irão usar cabe-
ças de pelicula f ina ou
membranas, enquanto
outros irão se fixar no pa-
drão de tecnologia Win-
chester todos têm
confiança no seu suces-
so, acreditando que subs-
t i tuirá os muito menos
confiáveis discos f lexi-
veis, auxil iando ainda na
diminuição do custo por
bit dos sistemas de mini-
computadores.

A energia solar pode-
rá ser a fonte de combus-
t ivel f  undamental para
uma nave espacial que se
encontrará com o cometa
de Halley em 1986. Se os
cient istas da NASA
forem bem sucedidos, a
energia solar será usada
na produção de eletrici-
dade para mover motores
de íons de mercúrio, que
irão fornecer a verdadeira
força motriz pa'a a nave-
gação espacial. Os fo-
guetes de motores iôni-
cos e sistemas de avelas
solareso têm sido investi-
gados por muitos anos.
Mas o padrão foi escolhi-

canal a ser monitorado,
Duas seções recepto-

ras são usadas para pro-
duzir os sinais de vídeo
indiv iduais.  O segundo
sinal de video é então in-
terpretado em dois dispo-
sitivos de carga acoplada,
que reduzefn a largura de
banda de 5 MHz para 1,6
MHz. Pela leitura do sinal
de saida dos CCDs a um
ritmo três vezes maior, a
largura de banda de 5
MHz é rearmazenada.

As operações de re-
cepção e emissão para
os CCDs são sincroniza-
dos pelos pulsos de cam-
po e sincronismo do si-
nalde video principal. Co-
mo resultado. os dois si'
nais de video podem ser
combinados e mostrados
como um único, na tela
deTV.

do finalmente para ser a
fonte de energia dos lan-
çadores interplanetários
a ser usados depois de
1980. O acionamento iô-
nico foi escolhido princi-
palmente porque é me-
nos arriscado e tem um
potencial de desenvolvi-
mento maior. A nave es-
pacial acionada ionica-
mente estará pronta para
lançamento, através do
Lançador Espacial (Spa-
ce Shutt le), no f im de
1981 ou principio de 1982,
mas provavelmente não
será usada para aplica-
ções maiores antes do
esperado encontro com o
cometa de Halley.

NovA ELETRôxrcngog

O último avanço em
matêria de receptores de
televisão a cores remota-
mente controlados, é a
possibi l idade de contro-
lar um segundo canal,
que está sendo oferecida
em aparelhos introduzi-
dos pela Barco Eletronics,
da Bélgica.

Usando disposit ivos
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
superiof esquerdo de um
programa que está sendo
visto.  Um espectador
simplesmente pressiona
a chave de modo CCD,
na unidade de controle
remoto, e então selecio-
na o número do segundo

ENERGIA SOLAR PODERA
POSSIBILITAR ENCONTRO
COM COMETA

NOVO SISTEMA PERMITE O
ACOMPANHAMENTO DE DUAS
IMAGENS, SIMULTANEAMENTE
NUMA TELA DE TV
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KIÏS DEÃ'DIO
|M-207
Pré-ampli f icador de alta f idel idade
Pré-amp[Í icador-equal izador,  doÌado de chave seletora,  controles de volume,
graves e agudos, pâra qualquer t lpo de fonle de mater ia l  de pÍograma (s into-
nizador AM/FM, gravador magnét ico.  toca-discos com cápsula cerâmica
ou magnét ica,  etc.) .

Projelado para uso em conjunto com qualquer módulo ampl i f icadoÍ de
potência,  em paniculaÍ  o M -1 504, formando, com este úl t imo, um exceDcional
ampl i Í icador Hi-Fi  monofônico de 50W.

O ki t  compreende todo o mateÍ ia l ,  inclusive Í ios e cabos, para a montagem
do pré-ampl i f icador.  Um detalhado manual de inst ÍuçÕes db montagem fãci-
l i ta a tSreÍa do montador,  mêsmo que Ìenha pouca exper iência.

Mt-202
Pré-ampl i f icador estereofônico de al ta f idel idade
De caracterÍst icas idênt icas àquelas do M.201, este k i t  possui ,  a lém dos
usuais, controÌes de equilíbrio e separação. Estes controles permitem,
respectivamenÌe, realizar uma variação entre os volumes dos dois canais
e eÍetuar uma superposição ajustável de ambos.
Pode ser real izado com módulos de polência de qualquer Ì ipo.  Projeto
ot imizado parâ ut i l ização com dois módulos M-150A, com os quais Ío ima
um con.iunto estereofônico de superÌor desempenho, com potência de
50w+50w.
O M-202 vem acompanhado de um detalhado manual de instruÇões, que
Íacilita sobremaneira a montagêm e instalação.

ESPECTFTCAçÕES

I Tensão nominal
Alimêntação I Tensões opcionais

I CorÌente mádia
Controle de graves (20 Hz) -l reÍorço

I atenuação
Controle de agudos (20 kHz) -l Íeforço

I atenuação
lmpedância de carga (valor mínimo)
Tensão máxima de saída
Tensão máxima de salda p/gravador
Distorção (p/350 mV de saÍda)

#tr
w

20v
12 a 46V

3,5 mA
17 dB
21 dB
16 dB
20 dB

100 kn
2V

1O mV
o,15Vo

sr
&*

#
ffi
&

W*
M-150 A
Amplif icador de 5O W
Este módulo possibi lr ta a construção de aparelhagens de som monoÍônicas
de até 50W ou estereofônicas de até 100W (usando-se duas unidades),
próprio para sonorização de grandes ambienles. Trata-se de um conjunÌo
versát i l ,  que pode ser usado em con. iunto com qualquer pré-ampl i f icador
de boa qual idade como por exemplo:  o M-201 (monofônico) ou M-202
(esterêoÍônico).  O ki t  contém todas as pecâs necessár ias à montagemdo
àmpl i f icador e da respect ivâ Íonte de al imentacão (exceto o t ransÍomador)_
Um ma-nual de insÍuções Íartamente i lusÌrado simplif ica ainda mais a suã
execucao.

ESPECTFTCAçÕES
Tensão de alimentação
lmpedância de carga
Potência com 107o de distoÍcão
(1 kHz)
Potência nominal
Consumo de corrênte ssm sinal
Consumo de corrente referente à
potência nominal
Sensibil idade roferent€ ao inicio de
cêifamento
lmpedância de entrada
Resposta em Írequência (-3 dB)
Belação sinaUruÍdo

45V 45V
4n 8Í t

52W 31 W
60w 30w
15 mA 15 mA

1,68 A

27O mV
100 kn

0,944

290mV
100 ko

30 Hz a 30 kHz
90 dB 90 dB

M-302
Ampl i f icador de 1,7 W com circui to integrado

Este ampliíicador pode Íuncionar com alimentação por pilhas ou pela rede;
a comutação de um tipo dê ãlimentação para outro é automática. PeÍmite
a construção de eletrolás portáteis. intercomunicadores, porÌeiros eletrônicos.
etc. ou a sonorizagão de elevadores, salas-de-espera, etc.; pode também ser
usado como unidade de áudio em equÌpamentos de telecomunicacões, etc.
Compõe-se de dois módulos.  um ampl i f icador e uma íonte de al imentacão
estabilizada (excelo o ÍansÍormador). .O conjunto é de fácil montagem,
graças a um projeto simples e bem elaborado e um explícito manua'i de
tnstrucoes.

ESPECTFTCAçÕES

#". ffi
Wre:Wffi

ffi
s$

2
áryr i
f f i * iTensão de alimentação J 9-Yçrq'-tgil!"-"ì -

fmpedância de carga 
|  11o1115-127-220Vc'a '  ( rede)

Potância de salda a 1 kHz (d-10%) 
I l:9 W 

(t,jlã:ì

Consumo de corrente (a P.-í,0 W, d-l0% e alim. pilhas) i i5 mÁ
Consumo de corrente (a Po=l,7-W, d-l0% e alím. -pèla róde) ã5 mÀ
Consumo qe orrente (sem sinal) 9 mA
lmpedâncía-de entrada 15 kO
Sônsibilidade (a Po=50 mW) 2 mV
Resposta em Írequência (3 - dB) 80 Hz a 3O kHz



IBRAPE
tú-204

Pré-ampl i f  icador estêreofônico universal
Embora destinado especificamente para a pré-amplificação e equalização
de sinais Íornecidos por cápsulas de relutância variável, em coniunto com
os amol i Í icadores M-320 e M-350, este módulo Dossui  uma inf in idade de
outras âplacações, tais como, misturador, pré-amplificador estereoÍônico
para microfone ou para gravador, etc.; seus dois canais podem ser usados
em conjunto ou separadamente.

ESPECTFTCAçÕES
Alimentação CC
Consumo
Ganho (1 kHz/250 mV)
Sensibilidade (1 kHz/2õ0 mV)
lmpedância d6 €ntrada
Tensão máxima do entrada
Tensão nomiiibl d€ saída
Tensáo máxima de saída
lmpedância de carga
R€lação sinal/ruldo
DistoÍção (1 kHzl250 mV)

9e19V
0,8 a 1,3 mA

35 dB
4,3 mV
47 kO

3Oa6OmV
250 mV
2a3V
l(X, ko

> 80dB
< 0,05 %

M-320
Amplif icador estereofônaco completo de 10 W + 10 W
Reúne, em uma só placa de circuito impresso, pré-amplificador, controlês.
ampliÍicadores de potência ê fonÌe de alimentação (exceto o transformsdor),
Sua montagem é extremamente Íácil, pois todas as interl igações estão
contidas na plâca de circuito impresso. Possui chave seletora de entrada,
chave mono/estéreo/estéreo invertido, controles de volume, gÍaves, agudos
e equilíbrio. Pode ser usâdo com gravador alto e baixo nível, sintonizador
e cápsula cerâmica; com a adição do M-204, pode também receber s inais
de cápsulas de relutânciâ var iável  (magnét ica).

Otima solução para sonorização de pêquenos ambientes. Um detalhado
manual de instruções Íacil i ta a montagem, mesmo aos menos experiêntes.

ESPECTFTCAçÕES
Potência nominal
Potância al%ode distorção (1 kHz)
Alto-falantes (lmpedância)
Resposta em frequência dentro de 3 dB

(controles em posição de resposta plana)
Controlê de graves (30 Hz) I reÍorço

I atenuação
Controle de agudos (20 kHz) I Íeforço

I atenuaçáo
SaÍda para gravador

2x10W
2xB W

8Íl

2O Hz a 25 kHz
19 dB
22 dB
16 dB
14 dB

1Í mVsobrelOOkO

M-350
Ampl i f icador esterêofônico completo de 25 W + 25 W
Apresenta as mesmas câracterÍsticas e vantagens do M-320. oÍerecendo,
oorém. potência consideravêlmente maior, sem aumento nas dimensões
do ampliÍicador propriamente dito, gÍâças ao empÍego de transistores
Darl ington na 9aÍda. Solução indicada para a sonor ização de ambientes de
tamanho médio.

ESPECTFTCAçÕES
Potância nominal
Potência alTode dístorção (1 kHz)
Alto-falantos (ímpedância)
Resposta em frequência dontro do 3 dB
(controles em posição d€ resposta plana)
Controle de graves (30 Hz) 1 reforço

I atenuação
Controle de agudos (20 dB) -1 reÍorço ..

I atenuaçâo
Saída para gravador

2x25W
2x2OW

8Íl

2O Hz a 25 kHz
19 dB
22 dA
16 dB
14 dB

11 mVsobrel00kO



Código ú'Q"

OAP - Estou na freqüência à sua disposição

QRA - Nome do operador da estação

QRX - Aguarde (ou aguardo) um pouco na freqüência

QRM - Interferência ou ruido

QRT - Vou desligar - Parando de operar o rádio

QSL - Tudo OK, tudo entendido, confirmo tudo.

OSO - Gomunicado, contato, conversa, diálogo

QSJ -  Dinheiro

QTH - Endereço da estação

OïR - Horas, horário

QRV - Estou à sua disposição

QTC - Noticia ou mensagem

73 - Abraço

88 - Bei jo

Seção
PY-PX

#Ane,trKan'

60 WaÍÍs
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lF Inclui  todos os co! 'nponentes eletrônicos,  caixa-chassi ,  supórtes e manual de instruções
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BIAMPí'-IFICAçAO
Hô alguns anos atrâs, a demanda pela reproduçõo sonora em altatidelíd3d9

e altos níoeíí acúsúíuos trouxe o conceíto-da biamplíficação para uma posíção de destaque
entre os audíô!ílos e prolissionais de som. Nos síÍuoções eryt que o amplíticador,!o

sístema estô-sendoleoãdoo seus límítes e o uso de amplificadores maíores pode
resultar emtalhas nos alto-falantes, a bíamplíficação proporeíona um meío

de se conseguir ba:xa dístorção no-som, ossím como níueís eleuados de pressão acústica.
Este ãrtígofocalízarâ casos onde a bíamplíficação ê íttíl, descreuendo algumas

oantagens teõríLas e prâtícasdesse sistema, para a obtenção de níueis moís eleuados de
píessão sonora.-Diuersos experimentos, objetíugs e subietíuos, serão descrttos,

expèrímenúos esses oísando detèrmínar as característícas ideaís de potência môxíma e

lreq1ência de transíção, para o amplítïcador de potêncía. Os resultados desse trabalho
"mostrarão porque íAiamptifrcaçõõ pode aprtmorar a qualídad-e^de u1n sísúemo de som.

Fínalmente, serâ-descríto um sístema típíco de reìimplíficação de som,
adequado para uso em aplícações de altos níueis de pressão acústíca.

POTENCTA
JOHN M. LOVDA E STEPHEN MUCHOW,

SHURE BROS, INC.

Sistema de ampliÍicador único
Um sistema convencional ,

composto por um amplif icador
simples, al imentando um grupo
de alto-falantes, está aPresenta-
do na f igura 1. A saida do amPli-
f icador está l igada a um divisor
de freqüências passivo, Para si'
nais de niveis elevados, que
contém um filtro passa-baixas,
um passa-altas e, geralmente,
um atenuador de altas freqüên'
cias. Em muitos sistemas resi '
denciais de alta f idel idade, ou
sistemas de monitorização, em
estúdios de som, encontra-se
também um alto-falante Para fre-
qüências médias e um fi l tro Pas'
sa-Íaixas, divisor de f reqüências.

As freqüências de coÌre e as
rampas desses f i l tros divisores
são otimizadas, de forma a (ca-
sarem-seD com as caracteristi-
cas acústicas dos alto-falantes e
para protegê-los de freqüências
que poderiam ser danosas. A
área de atenção mais comum,
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Sistema dê Alto.Íalantês

: Divisor de Atenuador cle

componentes de distorção de
alta Íreqüência serão gerados, e
suas distr ibuições de freqüên-
cias dependerão do grau de cei-
famento.

I nversamente, se i nformação
de alto nivel e alta Íreqüência es-
t iver presente em forma de pul-
sos, que leve o amplif icador ao
cei famento,  componentes de
distorção de baixa freqüência
serão gerados a freqüências
múlt ip las da Íreqüência dos pul-
SOS.

Sistema por biampliÍicação
Um sistema de biampl i f ica-

ção consiste em um divisor de
freqüências de baixo nível, pas-

.sivo ou ativo, e de dois am.pli Í i-
cadores de potência (ver f igura
2). O sinal de entrada, de baixo
nivel ,  é,  em pr imeiro lugar,  d iv i -
dido em bandas de alta e baixa
freqüência e, então, levado a
amplif icadores de potência se-
parados. Esses amplif icadores
são conectados diretamente a
seus alto-falantes de alta e baixa
freqüência. Apesar disto não ser
uma necessidade, um sistema
corretamente projetado para
uso em biamplif icação deverá
ter algum meio de proteção para
os alto-falantes de altas freqüên-
cias. Estes circuitos auxil iarão a
prevenir Íalhas, devidas a: cone-
xões invert idas dos alto-falantes
de altas e baixas freqüências,
aos transientes de desligamen-
to dos ampliÍ icadores e a falhas
nos amplif icadores.Apesar do
custo do sistema por biampl i f i -
cação ser maior, devido à adição
de um segundo ampl i f icador de
potência,  d iversas vantagens
resultam deste sistema.

Em pr imeiro lugar,  uma f lexi-
bi l idade muito maior no projeto
dos circuitos é obtida, porque o
f i l tro opera com niveis baixos de
sinal, e é conectado às altas im-
pedâncias das entradas dos
ampl i f icadores de potência.
Com um divisor passivo para a
biamplif icação, os componen-
tes terão seu custo reduzido, e
potências mais elevadas pode-
rão ser uti l izadas nos amplif ica-
dores. Capacitores de altos valo-
res, baixas perdas e alto preço

I
!

I  Wè8reÍ

{aguoos}

I

I
WooÍer
{ graves )

a

- Sistema de ampliÍicação simples
FIGUBA I

quanto à possibi l idade de riscos
para os alto-falantes de alta Íre-
qüência é o ponto de ressonân-
cia dos odrivers, de altas fre-
qüências. Dependendo do mate-
rial interno de amortecimento
do diafragma, os sinais na regi-
ão de ressonância poderão cau.
sar excursões excessivas. dani-
f icando o mesmo.

Para minimizar esse proble-
ma, quando se t iata de altos ní-
veis de operação, os divisores
de freqüência das Íaixas alta e
média devem ser projetados
com rampas suf ic ientemente
abruptas, de modo a manterem a
saida acústica para o odrivero,
na região de ressonância, a 20
dB abaixo, pelo menos, do nivel
normal da banda passante.

A saida do filtro passa-altas
é normalmente conectada a um
atenuador resist ivo, proporcio-
nando um ajuste de nivel para o
<tweeterD, mantendo-o no balan-
ço acústico desejado. lsto é ne-
cessário, pelo fato de os ntwee-
tersr serem geralmente mais ef i '
cientes que os alto-falantes de
freqüências baixas.

A vantagem básica do arran-
jo com ampl i Í icador único é a
simpl ic idade, pois o ampl i f ica-
dor e o sistema de alto-falantes
são os únicos componentes ne-
ceçários. Existem, entretanto,
desvãntagens consideráveis, ca-
so o sistema venha a ser opera-
do a niveis elevados de saida
acústica.

Em primeiro lugar, os com-
ponentes do f i l tro divisor de fre-
qüências,  incluindo o atenuador
de altas freqüências, precisam
ser selecionados para operar em
niveis elevados de potência.

314NovA erernOrutcn

Nas aplicações de reamplif ica-
ção ou reforço sonoro, onde a
regra é o equipamento que pro-
duza picos de alta potência, os
capacitores envolvidos devem
apresentar tensÕes de isolação
bastante elevadas (1000 V ou
mais) e baixo fator de dissipa-
ção (menos de 1"/", a 1 kHz).
Além disso, valores de capaci-
tância de 50 pF poderão ser ne-
cessários, se o sistema traba-
lhar com alto-falantes de 4 ohms
e uma baixa Íreqüência de tran-
sição.

Os indutores uti l izados po-
derão ser tanto do t ipo a (arD,
como de núcleo de ferro, mas
não do t ipo saturado. A bitola do
fio de seu enrolamento deve ser
grande, a f im de manter o ,,Q,
(fator de mérito) elevado e redu-
zir a perda de potência ao mini-
mo.

Os resistores ou reostatos
uti l izados para os atenuadores
de altas freqüências são geral-
mente de alta potência, devido à
necessidade de redução.da sen-
sibi l idade do ntweetero. E possi-
vel ut i l izar, nesses casos, auto-
transformadores dotados de de-
rivações, o que proporciona per-
das muito baixas. No entanto,
estes precisam, também, ser su-
Í icientemente grandes para evi-
tar 'a saturação e são mais dis-
pendiosos que os resistores.

Uma segunda desvantagem
está relacionada com a geração
de componentes de distorção,
durante o cei famento do ampl i Í i -
cador. Considere, a principio,
um sinal  de al ta ampl i tude e de
baixa freqüência; se o sinal che-
gar a ser suf ic ientemente al to
para ocei far"  o ampl i f icador,



são desnecessários, devido às
impedâncias mais elevadas. Se
um divisor eletrônico for uti l iza'
do, empregando f i l tros ativos,
os indutores poderão ser el imi '
nados completamente. O Proje'
to com fi l tros ativos também
permite a uti l ização de divisores
com rampas extremamente
abruptas, quando necessário, a
um custo razoável e também ra-
zoâvel simplicidade. Um certo
circuito comercial emPrega uma
nova idéia,onde o s inal  de al ta
freqüência e obtido diretamente
pela f i l tragem e o de baixa fre-
qüência, através da diferença
entre a entrada e os sinais de al-
ta freqüência. DesPrezando a to-
lerância dos comPonentes, Po'
de-se dizer que as saidas de alta
e baixa f reqüência deste circuito
se complementam exatamente
na região de "crossover,, ou fre-
qüência de transição. A seleção
da Íreqüência de transição Pode
ser conseguida com um chavea-
mento mínimo dos comPonen-
tes.

A segunda vantagem consis'
te na habi l idade de dir ig i r  d i fe-
rentes quantidades de Potência
às diferentes faixas de Íreqüên'
cias. Casando-se a caPacidade
de tensão de pico do amPl i f ica-
dor de potência com a máxima
tensão de pico permit ida Para o
alto-falante de alta freqüência,
os picos do sinal  e os de ruido
serão ceifados e l imitados a um
valor seguro. Tal Proteção é Pro'
porcionada sem a necessidade
de se ajustar previamente o ga'
nho nos vários estágios anterio-
res ou os niveis de tensão Pre-
sentes no alto-falante de baixa
f reqüência.

O uso de osuper"'amplif ica'
dores ou pares "bridgêu, conec'
tados a um sistema único de am-
pli f icação, não pode ProPorÔio-
nar esse fator de segurança,
sem circuitos externos de Prote-
ção. Em muitas aPlicações, Po'
rém, pode-se uti l izar Pequenos
amplif icadores para as freqüên-
cias altas, sem comprometer a
qualidade do sistema. ConÍorme
veremos mais adiante, esse re-
quisito está relacionado direta'
mente com a ef iciência dos alto-
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- Sistema biampli Í icado
FIGURA 2

Entr de
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falantes e com a seleção da fre-
qüência de transição.

A possibi l idade de se al i '
mentar um número i l imi tado de
ampl i f icadores de potência,
com a ut i l ização de um só div i '  -
sor, é uma outra vantagem do
sistema de biamplif  icação. Esse
arranjo torna-se possivel com
amplif icadores de alta imPedân'
cia de entrada.

Em termos de benef ic ios
acústicos, talvez a mais ampla-
mente discutida vantagem do
sistema de biampliÍ icação seja
sua habi l idade em obter niveis
mais elevados de pressão acús-
t ica, sem ceifamento, em com-
paração a um só amplif icador,
de igual tamanho. Considere-
mos, por exemplo,  um sinal
composto pelas freqüências de
250 Hz e 10 kHz e suponhamos
que a componente de baixa fre-
qüência seja duas vezes maior
que a de alta f reqüência; se esse
sinal  for  entregue a um ampl i f i -
cador, com uma capacidade de
40 V de pico na saida, os sinais
de baixa e alta freqüência pode-
rão atingir os níveis de 26,7 e
13,3 V, respectivamente, antes
de haver ceifamento. Empregan-
do, ao invés disso, dois ampl i f i '
cadores, com capacidade Para
tensões de pico de 26,7 e 13,3 V,
obteriamos o mesmo nivel de
saída, sem distorção. Conver-
tendo essas tensões em valores
RMS e supondo um sistema de
alto-Íalantes de 8 ohms, verif  ica'
remos gue um sistema biampl i Í i -
cado capaz de produzir 55,6 W
(44,5+ 11,1 W),  proporcionarâ a
mesma qualidade que um outro,
comum, de 100 W de potência
(quando o ampl i f icador de bai '

xas Íreqüências entra em ceifa-
mento, a distorção harmônica
produzida aparece apenas no
alto-Íalante correspondente).

Ainda que não existam fór-
mulas exatas para especif icação
dos parâmetros dos sistemas de
biamplif icação, parece ser evi-
dente que a f reqüência de transi-
ção, o tamanho do amplif icador
de potência e as caracterist icas
de f reqüências do esPectro
musical precisam ser inter-rela-
cionadas. Os experimentos se-
guintes foram criados para exa-
minar as relaçÕes entre estas va-
riáveis e para determinar as l i '
nhas básicas para o projeto e
otimização de sistemas práticos
de biamplif icação.
Níveis de pico para biampliÍicação

Em um experimento realiza-
do, três t ipos de programa, dife-
rentes em seu espectro, foram
anal isados eletr icamente.  O
material de programa para o ex-
perimento foi separado de acor'
do com três c lassi f icações:
grande conteúdo de baixas fre'
qüências,  grande conteúdo de
altas freqüências e conteúdo
equi l ibrado de freqüências al tas
e baixas. Seleções retiradas de
discos foram uti l izadas para as
distr ibuições de baixa freqüên-
cia e de freqüências equi l ibra '
das, enquanto que uma grava-
ção em f  i ta,  de voz Íeminina, em
uma apresentação ao vivo, foi
ut i l izada como base para a dis'
tribtrição pesada de altas fre'
qüências. Pelo. fato de que este
material de programa poderia
ser uti l izado mais tarde, em um
teste audit ivo, todas as três fon'
tes de programa foram casadas
subjetivamente, para um nivel

f/*::r;
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equivalente, e cuidadosamente
gravadas em fita para conveni-
ência e possibi l idade de repeti-
ção. Antes da análise, a saida da
fita foi,  primeiramente, separada
por um divisor eletrônico, com
freqüências comutáveis de tran-
sição de 200,500, 800, 2ô00 e
5000 Hz. A saida do sinal Íoi en-
tão medida com um medidor de
picos e um osciloscópio do t ipo
memorizador, de forma a ser
possivel observar e medir visual-
mente as caracteristicas de ten-
são do pico de saida. As medi-
ções da tensão de pico Íoram
feitas nos sinais de saída de alta
e baixa freqüência, como é mos-
trado na figura 3. Usando este
equipamento, a tensão de pico,
dentro de um espectro escolhi-
do, podia ser medida e compara-
da em uma tabela. Representa-
ções gráficas dos resultados
medidos aparecem nas figuras
4,5 e 6.

As curvas levantadas repre-

sentam a diferença numérica en-
tre os picos de altas e baixas fre-
qüências, expressas em decibéis;
0 dB, no gráfico, é correspon-
dente a picos iguais de altas e
.baixas freqüências. Os valores
em decibéis no eixo vert ical re-
presentam as tensões ou potên-
cias que seriam requeridas para
um ceifamento uniÍorme dos si-
nais das bandas de altas e bai-
xas freqüências, nas várias fre-
qüências de transição. Essas
tensões, ou relaçÕes de tensão,
supõem idênt icas sensibi l ida-
des e impedâncias paraãmbos
os alto-falantes. Como é espera-
do, a incl inação da curva, em to-
dos os casos, indica que a ener-
gia de pico das baixas freqüên-
cias é maior que a energia de pi-
co das altas freqüências, quan-
do a freqüência de corte é eleva-
da. O inverso é também verdade,
com o ponto de igual distr ibui-
ção localizado aproximadamen-
te em 300 Hz, para o material de

saída dê altG
trêq.

medidor de reg
posta dó pico

ír'q' "#g:ï"Ës
- Aparato paÍa o tesle de nivel de pico, em biampliíicação
FTGURA 3

maior distr ibuição de baixa fre-
qüência e de distr ibuição equi l i -
brada de freqüências e, aproxi-
madamente em 700 Hz, para o
material de distr ibuição pesada
de altas freqüências. Esses re-
sultados parecem indicar que,
para biamplif  icar ef icientemente
um programa de largo espectro
de freqüências, uti l izando ampli-
Í icadores de potências idênti-
cas, um divisor com freqüência
de transição de 300 Hz deveria
ser uti l izado. Pode também ser
visto nesses gráficos que, à me-
dida em que a f reqüência de
transição é elevada para 2600
Hz, por exemplo, os picos de al-
tas Íreqüências estarão 6 dB

. mais abaixo. lsto indica que o-amplif icador de alta freqüência
uti l izado poderia ser menor, re-
querendo aproximadamente me-
tade da capacidade de tensão
máxima, antes do ceifamento,
em relação ao amplif icador uti l i -
zado para as freqüências baixas.
, lnversamente, o amplif icador de
baixas freqüências requer um ni-
vel de ceiÍamento 6 dB mais alto
que o amplif icador de altas fre-
qüências, para reproduzir clara-
mente o material de amplo es-
pectro. Destes resultados, um
minimo teórico na relação de al-
ta para baixa freqüência pode
ser determinado, em vários pon-
tos de transição, para um dado
tipo de programa.

Os resultados destas medi-
çÕes podem ser interpretados
como um guia para determinar
as potências dos amplif icadores
de altas e de baixas Íreqüências,
em Íunção da freqüência de
transição. Nossa experiência,
no entanto, mostrou que um ni-
vel elevado de baixas freqüên-
cias, quando comparados com
altas freqüências, no ceifamen-
to, é aparentemente tolerável,
sem deterioração da qualidade
sonora. Esta tolerância ao ceifa-
mento levou-nos a dois experi-
mentos em psico-acústica, para
conseguir uma visão adicional
quanto aos requerimentos ne-
cessários para os sistemas de
biamplif  icação.

A primeira destas experiên-
cias foi projetada para propiciar

+
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- Relação dos niveis de pico de alta (Vg) e baixa (Vg) Íreqüência com a Íreqüência
de transição, para um sinal com um giande conteudo de altas Írequências.
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i nformaçÕes que relacionassem
niveis de potência e freqüências
de transição. Um sistema de bi-
ampl i f icação controlável  por
meio de chaves foi preparado,
de forma que o ouvinte podia
comparar um sinal não distorci-
do com um sinal distorcido, ape-
nas na seção de altas Íreqüên-
cias, ou apenas na seção de bai-
xas freqüências. A f igura 7A
mostra o aparato utilizado para o
ceifamento das baixas freqüên-
cias, enquanto na f igura 78 te-
mos o que Íoi ut i l izado para o
ceifamento das altas freqüên-
cias.

Os amplif icadores A e B es-
tavam trabalhando bem abaixo
de seus níveis de ceifamento.
Estes amplif icadores Permit iam
a observação do sistema sem
distorção.

O ponto de ceifamento do
amplif icador C era variável, con-
t inuamente, de I a 40 V RMS, Por
meio de um autotransÍormador
variável, conectado como ali '
mentação CA. Antes deste tes'
te, as caracteristicas de distor-
ção desse amplif icador foram
verif icadas, pata serem unifor-
memente baixas, Por toda a fai '
xa de ajustamento. O amPlif ica'
dor D foi introduzido para que o
nivel de audição pudesse ser fa-
c i lmente ajustado, enquanto
fosse mantido um nivel de ceifa'
mento pré-determinado. Os dois
filtros passa-baixas mostrados
nas saidas dos amplif icadores B
e C, na f igura 7A, foram ai colo'
cados para proporcionar uma si '
mulação da atenuação normal
das altas freqüências das seções
de alto-falantes de baixas fre-
qüências. Este f i l tro t inha uma
incl inação de corte de 6 dB Por
oitava, com a freqüência de cor-
te localizada acima do Ponto de
transição.

Durante cada exPerimento,
os ouvintes do teste receberam
ordens de reduzir o nivel de cei-
famento do amPl i Í icador C,
enquanto o comparavam ao am-
pli f icador sem ceifamento (B),
atê que uma diferença ou au-
mento na distorção fosse nota'
do. Peia combinação dos resul '
tados de cada exPerimento, uma
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relação de potência entre as al- _
tas e as baixas freqüências foi
determinada, para cada pessoa
submetida ao teste. Diversos fe-
nômenos interessantes foram
notados nos dados obtidos. Em
primeiro lugar, a tolerância à dis-
torção pelos ouvintes era muito
variável; algumas pessoas acei-
tavam ceifamento substancial
nos picos e faziam julgamentos
enn niveis médios, somente, en-
quanto que outras mostravam-
se sensiveis às menores diferen'
ças. Esta variação foi mais seve-
ra na gravação ao vivo, que exi-
bia a relação mais alta entre os
picos e o nivel médio. Em segun-
do lugar, com a seleção das fre-
qüências de transição a 200 ou
500 Hz, a distorção em baixas
freqüências era essencialmente
inaudivel, mesmo com os sinais
substancialmente cei fados. O
conteúdo dos graves do progra-
ma diminuia substancialmente,

à medida que a distorção se tor-
nava mais severa e, apenas com
tensões de ceifamento extrema-
mente baixas, a distorção se tor-
nava intolerável. Essas observa-
ções faziam sentido quando se
considerava que os sistemas de
alto-falantes de baixa freqüên-
cias tendem a cortar os compo-
nentes de distorção de altas fre-
qüências.  Em adição, esses
componentes de distorção de al-
ta freqüência reproduzidos são
mascarados pela saida da seção
de altas freqüências. Este efeito
diminuia à medida em que a f re-
qüência de corte era aumentada,
mas era notado por todos, a não
ser no caso do ajuste de Íre-
qüência de transição a 5000 Hz.

Considerando o grau de cei-
famento observado em um osci-
loscópio, durante os testes, é
evidente que a biamplif icação
proporciona um meio psico-
acústico de redução da distor-
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- Aparato expeÍimental paÍa o teste psico-acústico de ceiÍamento das baixas Íre-
qüências.

FIGUBA 7A
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ção perceptível. As relações de
potências observadas seguiam
a mesma l inha geral  que fora
previamente medida, mas as
grandes variaçÕes entre os ou-
vintes sugeria que uma curva
média seria de pequena ajuda.
Os dados presentes nas f iguras
4 até 6, oonsequëntemente, re-
presentam uma diretriz razoâvel
para determinarmos as potên-
cias relativas entre os amplif ica'
dores.

O segundo experimento foi
projetado para medir a tolerân-
cia do ouvinte à distorção por
ceiÍamento. Para este teste, fo-
ram repetidamente apresenta-
das as mesmas passagens mu-
sicais e pedidas aos ouvintes re-
lações em uma tabela, que rela-
cionava cinco cr i tér ios de qual i -
dade que iam de "muito l impo"
(não ceifado) a "muito distorci-
do" (ceifado). A cada vez que a
passagem musical era repetida,
o ponto de ceifamento das bai-
xas freqüências era modif icado,
de maneira aleatoria, enquanto
que o canal das altas freqüên-
cias se mantinha l ivre de distor-
ção. Cinco niveis de tensão de
saída ceifada, espaçados de 6
dB, foram selecionados. No de-
correr do experimento, cada ní-

3lBNovAnrrnÕlvlcn

vel foi ut i l izado duas vezes, para
estabelecer se os ouvintes t i-
nham qualquer medida da repe-
t ição. Uma seleção sem ceiÍa-
mento foi reproduzida como re-
ferência ao ouvinte e foi introdu-
zida mais tarde, em uma seqüên-
cia aleatória.

Como no experimento ante-
rior, as opiniões dos ouvintes va-
riaram grandemente, quanto à
qualidade das seleções. A habi-
l idade de um indiv iduo casar
duas seleções de mesmo nivel
de distorção, quando separada
por um período de tempo, era
muito pequena. Havia uma ten-
dência conservadora,  denomi-
nando as passagens l impas e de
pequeno nivel  de distorção
como boas, e as passagens mui-
to ceifadas como mâs.

Como parte do experimento,
o canal não ceifado de alta fre-
qüência fo i  desl igado e os ou-
vintes puderam comparar o nivel
de distorção aparente do ampli-
f icador cei fado, sozinho. Em
quase todos os casos, a quanti-
dade de distorção percebida
aumentava dramat icamente
quando o sinal de alta Íreqüên-
cia, l impo, era removido. lsto
proporcionava mais uma verif i-

cação de que o sinal não distor-
cido nas altas freqüências trazia
um efei to de mascaramento
benéfico nos produtos de distor-
ção, gerados pelo canal ceifado,
em termos de psico-acústica.
Esse efeito era maior em fre-
qüências de transição mais bai-
xas, mas continuava a ser subs-
tancial mesmo nas mais altas
freqüências de transição. Consi-
derando o fato de que muitos
ampl i f icadores de sistemas de
reforçamento sonoro estão cei-
fados durante grande parte do
tempo, este efeito de mascara-
mento ê arazáo principal da qua-
l idade subjet ivamente maior en-
contrada nos sistemas de biam-
pl i f icação e dos niveis mais al-
tos conseguidos por esses sis-
temas.

SUMARIO
Ao se projetar sistemas de

reprodução de alto nivel de pres-
são sonora, uma adequada con-
sideração dos efeitos de masca-
ramento e dos l imi tes de potên-
cia para as altas freqüências,
produzirá a desejada combina-
ção de baixa distorção e alta
conf iabi l idade. Os passos se-
guintes deverão ser considera-
dos. de forma a determinar os
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sinal  de
baixa Í Íeq.
sem distorção

amplif icadores corretos, em sua
potência, para um sistema de
biampl i f  icação:

1 - A freqüência de transi-
ção, as capacidades de potência
e as sensibi l idafles das várias
seçÕes de alto-falantes deverão
ser computadas.

2 - As figuras 4 a 6 deverão
ser revisadas, com alguma dose
de cuidado, com respeito ao t iPo
de programa a ser reproduzido.
Baseadas nestes pontos, as Po-
tências de saida deverão ser de'
terminadas.

3 - A relação acima deverá
ser modif icada, de acordo Gom
quaisquer diferenças na qensibi '
l idade dos alto-falantes que fo'
rem uti l izados, nas diferentes
seções de freqüências.

4 - As dimensÕes dos am-
pli f icadores de potência serão
então computadas, com base
nas passagens especif icadas,
requeridas para a aplicação.

5 - Se os requisitos de po-
tência excederem a capacidade
do sistema, alto-falantes adicio'
nais, alto-falantes mais eficien'
tes, ou modif icações nas fre-
qüências de corte, deverão ser
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4 seções de alta
Íreq, l igãdas em
paralelo

baixas f íeq-

Íc = 260O Hz

2 segoes dê baixa
freq^ l igadas em
sêf iê

2 seçoes dê baixa
Íreg. l igadas em
série

- Sistema tipico de reampliÍicação ou reÍorço de som, biamplificado, para niveis
elevados de SPL.
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- Esquema de ligação do sistema "bridgeD ou Ponte.
FIGURÂ 8B

considerados.
Deve ser notado que muitos

sistemas de operação em faixa
ampla, capazes de operação em
biamplif icação, foram otimiza-
dos, em certas freqüências de
transição e poderá ocorrer de-
gradação da qualidade e perigo
de danos f isicos, se a freqüèn-
cia de transição for alterada.

A f ig. 8A mostra um sistema
de reforçamento de som, tiPico,

saída Aos alto.Íalant.s
de baira freq.

teÌra 
(ligadeem sóÍi'l

saída

t6rra

t

utilizado para programa de am-
plo espectro de freqüências, a
altos niveis de pressão acústica.
O sistema consiste em um divi-
sor eletrônico, com freqüência
de transição única de 2600 Hz,
quatro amplif icadores de potên-
cia, cada qual com 28 V RMS de
saida máxima e quatro sistemas
de alto-falantes portáteis de 16
ohms e faixa larga. Um amplif i-
cador alimenta todas as seçÕes
de alta freqüência, a um máximo
de 50 watts cada. O nivel de alta
freqüência pode ser faci lmente
ajustado, utilizando-se o contro-
le de ganho do amplif icador. Os
quatro amplificadores de baixas
freqüências estão conectados
para Íormarem dois pares nbrid-
gêr, ou amplificadores conecta-
dos em série, sendo cada par ca-
paz de proporcionar 200 watts
(57 V RMS) a cada sistema de
baixa freqüência. Um diagrama
detalhado da conexão em ponte
(bridge) é mostrado na f igura 88.
As entradas dos amplificadores
são conectadas em paralelo e
defasadas uma da outra; as sai-
das são conectadas em série.
Este arranjo proporciona o do-
bro da tensão de saida e quatro
vezes a potência de saida de um
simples amplif icador. Ambos os
terminais de saida estão f lutuan-
do com respeito ao terra e não
podem ser conectados ao
chassis. Note que cada alto-fa-
lante de baixa freqüência pode
receber mais potência que seu
respectivo alto-falante de altas
freqüências,  proporcionando
ainda isolação dos ndrivers" de
alta Íreqüência protegendo-os

dos picos de 80 V. O sistema so-
noro pode faci lmente ser ampli-
ado pela conexão de amplif ica-
dores adicionais e alto-falantes
nas saidas do divisor.

CONCLUSÕES
Em sistemas convencionais

de reforço de som, de larga faixa
de freqüências, onde amplif ica-
dores únicos são faci lmente le-
vados ao ceifamento, o uso da
biamplif icação pode, freqüente-
mente, ser benéfico. A biamplif i-
cação oferece menor distorção
audivel, requer potências meno-
res nos amplif icadores e oferece
proteção maior para os alto-fa-
lantes. A redução na distorção
aparente, em um sistema corre-
tamente projetado, é em parte

' devida à atenuação das altas fre-
qüências, pelo alto-falante de
baixas freqüèncias e ao masca-
ramento dos produtos da distor-
ção de baixa Íreqüência pelo
programa "l impon de alta fre-
qüência.

As medições dos picos do
programa indicam que a distr i-
buição da tensão de pico nas
bandas de alta e baixa freqüên-
cias de um sistema de biamplif i-
cação são aproximadamente
iguais nas freqüências de transi-
ção entre 200 e 500 Hz. Quando
a freqüência de transiçâo é ele-
vada, o conteúdo dos picos de
sinal, na seção de baixas fre-
qüências,  aumenta,  enquanto
que na seção de altas freqüên-
cias os picos são reduzidos. Em
freqüências de transição mais
elevadas, a potência destinada
ao amplif icador e alto-falante de
altas freqüências é reduzida, o
que diminui  a possibi l idade de
danos aos alto-falantes.

A biampl i Í icação oferece
vantagens fora do campo acústi-
co também, tais como a f lexibi l i-
dade no projeto dos divisores de
freqüência, faci l idade de expan-
são do sistema e meios simplif i-
cados de ajuste do nivel, nos se-
tores de baixas e altas freqüên-
cias. É bastante evidente que a
biamplif icação oferece muitas
vantagens dignas de séria con-
sideração, na área dos sistemas
com niveis elevados de pressão
acústica.
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os clRculros FlExivels
DoBRAM-SE À voNTADE
DOS PROIETISTAS.
CoMPETINDO AGORA COM OS CIRCUITOE IMPRESSOS
niCtDOS, OS cIRCUITOS IMPRESSOS FLEXIVEIS PoDEM
FORMAR CONeXÕcS eU DIVERSOS PLANOS, ALEM DE
POUPAREM PESO, TEMPO DE MONTAGEM E DINHEIRO.

Ap6s terem estadò, durante anos, ô sombro dos círcui'
tos ímpressos rígídos, os circu ítos ímpressosfexíu eis estõo
saíndo de seu nícho, nas índústrías míIítares e aeroespaci'
ais, e penetrando em úodos as âreas da eletrôníca, especí'
almente em sistemas de computadores, índustríaís, de
mercado consumídor, e em sísúemas automotíuos.

Defato, deuído ô suo efícâcía como têcníca de ínterco'
nexõo, ê atualmente obrigatôrío, para muítas empresas,
tentar, antes de mais nada, um projeto utílizando círcuítos
impressos flexíueís.

JERRY LYMAN
O metodo mais comum de Íabr icação envolve A Í igura 1,  porexemplo,  mostra um sistema mi '

um substrato, composto de folhas de cobre de pou- ' l i tar, que foi convert ido de circuito rígido com f ia-
ca espessura, adesivo, e f i lme f lexivel isolante, la- ção, para um circuito Í lexivel. Essas ÍotograÍias
minaóos todos juntos. Após a laminação, o traçado i lustram uma das principais vantagens dos circui '
do circuito é gravado, no lado cobreado do substra- tos f lexiveis - sua habil idade de serem modelados
to. O disposit lvo resultante poderá ser uti l izado co- em mais de um plano ou de se adaptarem a um su'
mo uma conexão, um circuito impresso para o su- porte irregular. Tais circuitos podem também ser
porte dos componentes, ou como uma combinação dobrados sobre si mesmos, para aproveitar espaço
dos dois. (digamos, em um pequeno módulo) e podem ramif i-

car-se em diversas direções, gomo é mostrado na

A f irma sanders Associates Inc., de Manches' f igura2'

ter, criou o ci.rcuito f lexivel em 1952, quando preci '  
FLEXIONANDO O CIRCUITO

sou desenvolver esta técnica para uma aplicação
mil i tar, onde o espaço e o peso eram preciosos. Uma outra vantagem deste t ipo de circuito é
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sua possibi l idade de ser continuamente f lexiona_
9o,dg uma conÍiguração dobrada ou enrolada, paã
depois voltar ao seu comprimento total. essa i iràf idade conta votos para a popularidade dos circuiús
impressos f lexiveis em seu uso como conexão, nos
pontos móveis dos sistemas de levantamentô Oe
curvas (plott ing boards) e de discos magnéticos.

Os circuitos f lexiveis são, também, extrema_
mente f inos. Sua espessura varia entre 100 e 2g0
microns, em média, e-nquanto que um circuito fígi
do comum, de dupla face, tem 1600 mícrons de ei-pessura. Tal qualidade dos circuitos f lexíveis, so_
mada à leveza do f i lme isolante, implica automati-
camente numa drástica redução de peso.

Hoje em dia, muitos circuitos f lexíveis estão
substituindo sistemas de interconexão completos,
e não apenas circuitos impressos individuais. Nes_
tes casos, além de pouparem espaço e peso, el imi-
nam erros de fiação, reduzem o tempo de testes, as
correçÕes e os custos de monta$em. Vic St. Amand,
diretor de marketing da Teledyne Electro_
Mechanisms, exemplif iõa: na caixa preta de avia-
ção (avionics black box), redesenhadã pelos enge_
nheiros de sua companhia, com circuitos f lexivels.
pouparam-se 129 horas por caixa em tempo de
montagem e reduziu-se o peso em 2gT". Uma con_
versão similar, em outro sistema mil i tar, reduziu
140 horas no tempo de montagem de cada unidade
e reduziu, também, o peso, em 50%.

Se pinos, f ios ou furos metal izados forem pre_
vistos em suas extremidades, os circuitos Í lexíüeis

PROBLEMAS
E claro, os circuitos impressos f lexiveis têm

suas desvantagens. Uma delas é que, para o traba_
lho com altas freqüências, e dif ici l  controlar a im_
pedância característ ica das l inhas de transmissão, r,
formadas pelo sistema laminado usado nas confi- ï
guraçÕes f lexíveis, devido às muitas variações na .:
espessura das camadas dé cobre, adesivo-e f i lme r
de isolação. Também, muitos usuários dos circui_
tos impressos f lexÍveis queixam-se que estes são
di f íceis de usar.com equipamento de inserção
automática de cdmponentes, sem a presença de :
esticadores. No entanto, a Teledyne' Electro_Me-
chanisms insere componentes em circui tos im-
pressos f lexiveis sem a uti l ização de suportes esti-
cadores,roti  nei ramente.

. O que, então, reteve o crescimento da uti l ização
dos circuitos impressos f lexiveis, em relação àos
circuitos impressos rígidos, acompanhaOoè de f ia_
ção? Um dos fatores foi a existêniia de problemas
com os materiais. Os primeiros Í i lmes isolantes
eram instáveis durante o processamento, causan-
do maus contatos, capacidade l imitada para supor-

-
podem talnbem eliminar a necessidade de conecto- .
res. Uma outra vantagem ainda é a resistência ao
choque. As vibrações e os choques que poderiam 

i

racharumcircui to impressor ig ido,tempoucoou
nenhum efeito sobre o circuitó impressó f lexivel.
D_ai, a.r-azáo porque este aparece em equipamentos
tão diÍerentes quanto sistemas eletrônìcos para
misseis e modulos de relógios

I

Flexiveis x rigidos - uma caixa de controle de um sistema militar, é apresentada em suas versões com circuito rigido (à es-querda) e com um circuito flexivel. observe como o encapsulamenio pàra o circuito f lexível é menos congestionado e desor-denado' A conversão de um sistema para a técnica oos óircuiiòi iÈ*ï*Ë resurta em economía de espaço, peso e tempo demontagem.
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FIGURA2

Multiplanar - Os circuitos impressos flexiveis_podem ser aco-
modados em certos espaços onde os circuitos rígidos não cabe-
riam. Este circuito Ílexivel é dobrado em quatro planos diferen-
tes. além de exibir duas dobragens superpostas de 180o, que
proporcionam revérsão no circuito. O objetivo do coniunto é
uma câmera portáti l de cinema.

tar dimensões reduzidas, bem como soldagem de impressosflexiveis,émostradanafigura3'
baixa qualidade. Uma outra l imitação era uma falta Os materiais base para isolamento f lexivel são
de métodos de conexão e terminação para se aco- l i terãlmente e f iguradamente a espinha dorsal dos

B:1H'LHH'.,'$3;ï""'rrexiveis 
com as oÚtras 

:lÏ:ní-mi'.mr:*:li;|::*j5ll:;"t+::
A introdução dos laminados de poliamida, em flon, o Kel 'F e o Teflon reÍorçado com vidro, foram

1g65, trouxe à indústria um fi lme de alta tempe131u- testados e descobriu-se que deixavam a deseiar'

ra, de boa soldagem, que resolveu os problem"" Hoje' quatro materiais isolantes - o Kapton' o

com os mateiiáis]ngorá, existem quatro iaminados Dacron-epoxy' o Nomex e o Mylar - dominaram o

f lexiveis à escolha. Em adição a isto, muitos esque. mercado (ver tabela). (Kapton, D3r9ro1t' Nomex e My'

mas de interconexão têm sido projetados espec;s|- lar são marcas registradas da E'l', du Pont de Ne-

mente para acopJaúãÀió com circúitos f lexiveis. mours & Co., Wilmington, Del ')

Hoje, o maior problema dos fabricantes de cir '  MATERIAIS'BASE

cuitos impressos f lexiveis é a resistência dos enge- A "Kapton"' uma pelicula à base de poliamida'

nheiros projetistas, acoqtumados aos circuitos l t- é, talvez' a mais largamente uti l izada' part icular-

pressos rigidòs. Cómo aiirma Steve Gurley, diretor mente em projetos espaciais e mil i tares' Tem boa

de vendas e marketing da f irma Sheldahl Inc., estabil idade dimensional '  boas caracterist icas elé'

(nosso maior problema é educar pessoas para uti l i '  tr icas e resistência a altas temperaturas' suportan'

zarem.os circuitos impressos 
' f  

lexiveis. Muitas do' inclusive' temperaturas geradas pela soldagem

companhias estão, simplesmente, recusando'se a Por ondasl No entanto' é o mais caro material '  entre

dar uma oportunidade a uma técnica que desco- os quatro'

nhecem>. O oDacron-€poXlr, ut i l izado extensivamente pe'

Apesar da resistência, as vendas totais dos cir- la Western Electr ic e pela ITT' consiste de f ibras de

cuitos f lexiveis foram de 128 milhões de dólares, Poliester (mergulhadasD em resina epoxi '  Tem ex'

em 1977,e crescerão para 177 milhões de dolares, cêlente estabil idade dimensional '  alta resistência à

em 1980, de acordo com Steve Grossman, diretor umidade e à ruptura' e boas caracteristicas elétri'

de estudos de interconexões para a Gnosiic con' cas'

õepts Inc. A divisão entre a produção disponivel ao Soldável pelo processo de ondas e resistente à
pú'Otico e a produção por enôomenda, dos circuitos chama, tem um custo próximo ao da Kapton.

fsõE-õ-õ Fü õiõõ = ilõõã5sõ üiiiitããõ õãã ãã õõããõiï õõõõõãããiã3 ã ffi'õi;õüi: i;ãããõaããã ãõ iüõõ ãã ;õ iããõ;ã: õõãiilõõ 3õiõã ;üitiõq: õ;ã :ü: #;;ã! ã ï:
to imp-ress'o. Após os componentss terem sido colocados em seus lugaÍes, a placa á 

L"J$i"::."* ""b;eada 
do clícuiio imprèsso' soldândo assim todos os componsn'
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PRODUçÃO DOS CIRCUITOS FLEXíVEIS

FTGURAs 1977 1980

Um mercado cÍescente - De acordo com a Íirma Gnostic Con-
cepts, o 5nercado de circuitos impressos flexiveis crescerá
38,2"/", em 1980. A produção por encomenda irá reter a maior
parcela deste campo em crescimento, principalmente em siste-
mas automotivos e parà telecomunicações.

(NomexD, um isolante de nylon e papel, é soldá-
vel por ondas, mas extremamente absorvente de
umidade. E usado em aplicações comerciais - es-
pecialmente em câmaras fotográficas e carros, on-
de a umidade não é um fator cri t ico.

Um Íi lme à base de poliester, com boas proprie-
dades elétr icas e boa estabil idade dimensional à
temperatura ambiente, o Mylar tem más caracterís-
t icas em altas tempgraturas e possibi l idades de
soldagem l imitadas. E largamente uti l izado em cir-
cuitos f lexiveis para paineis automotivos (principal-
mente como conexão), onde a soldagem é freqüen-
temente el iminada.

Sabe-se, ainda, que uma pelíçula isolante de
baixo custo, com propriedades similares às do
oKapton", poderá aparecer em breve. A Exxon Che-
mical Co. tem estado a desenvolver tal película, fei.
ta com ácido poliparabônico, já há algum tempo.
Chamada,,Tradlono, tem propriedades que se apro.
ximam daquelas da uKapton,), e custa apenas 65 a
75o/" do preço desta. A "Tradlon" está sendo avalia.
da por diversos fabricantes. No entanto, a Exxon
está fabricando este produto apenas como um pro.
grama-piloto.

FABRTCAçÃO
Os circuitos impressos f lexiveis, como os cir-

cuitos r igidos, podem ser fabricados pelo processo
adit ivo ou pelo processo subtrativo. No processo
adit ivo,.o cobre e seletivamente depositado em um

substrato. O processo subtrativo remove o cobre,
seletivamente, pela decapagem ou el iminação qui-
mica. Praticamente todos os circuitos impressos
flexiveis são produzidos pelo processo subtrativo,
que é mostrado na f igura 4a, para um circuito im-
presso de uma so face e, na f igura 4b, para um cir-
cuito impresso de dupla Íace, com furos metal iza-
dos.

Como nos mostra o f luxograma da f igura 4a, a
tinta ou o revestimento que resiste ao banho quimi-
co pode tanto ser aplicado pelo processo de <si lk-
screen)' ou pelo processo fotográfico. Normalmen-
te, para l inhas e êspaços de 300 pm, ou menos,
muitos fabricantes de circuitos f lexiveis passam do
processo osi lk-screelr pâÍâ aquele que usa o siste-
ma Íotográfico.

LINHAS ESTREITAS
Como no caso dos circuitos impressos rígidos,

a grande maioria'dos circuitos f lexiveis é baseada
em l inhas de 300 a 500 pm. No entanto, quase todos
os fabricantes de circuitos f lexiveis podem forne-
cer circuitos com espaços e l inhas condutoras de
80 pm. Além disso, em um certo modelo de enge-
nharia, a f irma Sanders Associates produziu condu-
tores de 30 pm, uti l izando o processo subtrativo.
Circuitos com l inhas condutoras estreitas (80 pm,
ou menos) são, é claro, muito mais dispendiosos
do que os circuitos com l inhas condutoras nor-
mais, porque o processamento é mais complexo.
Eles estão sendo uti l izados em conexÕes com ca-
beças gravadoras ou diretamente em circuitos inte.
grados.

Neste ponto, muitos fabricantes de circuitos
impressos Í lexiveis estão apenas começando a in-
vestigar o uso de revestimento adit ivo.Somenteas
firmas Buckbee Mears Co., Nashua e a Pactel Corp.
têm programas para o uso do processo aditivo, en-
quanto que a Flexible Circuits Inc. combinâ os pro:
cessos aditivo e subtrativo, para fabricaç'ão de al-
guns circui tos especiais.

A Buckbee Mears tem um processo adit ivo pa-
tenteado, para adicionar condutores em ,,Kaptono,
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 f lexiveis com 150 pm de espessura, l inhas de
120 pm e espaços de 250 ;tm, para vários projetos
espaciais e mil i tares. Tem produzido ainda circui-
tos impressos f lexíveis com l inhas de 30 pm e es-

i;!.

\:

panÂuernos Dos MATERIAts tsoLANTEs FLExivEts
Espessura

( um)
Resistência
à dobragem

(ciclos)

Alongamento
máximo

Absorção
de umidade

Tensão de Temperatura
isolação de operação

(v) ec)
"Kapton"
R/400
Dacron-epoxi
t tNomext '

"MylaÍ"

25
100

10 000
50 000

5 000
14 000

70%
15"/"

10%
1OO"/"

3o/o

1 o/o

5"/"
o,o1%

7 000
3 100

600
7 000

-250a +250
-60 a + 150

-60 a + '120
-604 + 95

50
25

NovA ELETRôNtcn gz+ 68



l#ú7J##lflJd
DUPLA FAÇE,COM FUROS
METALIZADOS

BASE
ISOLANTE

urulruacÃo DE BAsE

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

RETIRADA DO MATERIAL
RESISTENTE A DECAPAGEM

VFSTIMENTO

LAMTNAçÃo Do
REVESTIMENTO

ENVIO

BASE DE DUPLA FACE

FURAÇAO

METALTZAçAO

REPRODUÇÃO DO CIRCUITO
(silk-screen ou prcc. ÍotograÍ)

SENSIBILIZAçAO DA PLACA

REVELAÇÃO DO "RESTST"

DECAPAGEM

PROCESSO DE REFUSAO

APLICACÃO DO REVESTIMENTO

LAMINAçÃO DO REVESTIMENTO

ACABAMENTO
(corte, estanhamênto, etc )

EMBALAGEM

ENVIO

Processamento da pelicula 
- 

Tanto o processo de face única
como o de dupla face (b), com furos metalizados, uti l izados
circuitos impressos Ílexiveis, parecem-se com os em
em circuitos rígidos. As principais diferenças residem no uso
um.substrato flexivel, de um revestimento e de adesivos
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VISTA SUPERIOR

condut

VISTA LATERAL APOS A SOLDAGEM

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

pera estar preparada para produzir linhas de 15 pm.
Além disto, a Pactel ut i l iza seu processo adit ivo pa-
ra fabricar tiras de portadoras de películas (uma
portadora de pelicula ou (f i lm carrier ' ,  é, na realida-
de, uma série de circuitos f lexiveis repetidos).

Usualmente, um dos últ imos passos na fabrica-
ção dos circuitos impressos f lexiveis é o de reves-
tir com uma proteção os condutores de cobre (ver a
figura 4a). A cobertura de proteção é uma película
transparente, removida nos pontos onde o circuito
precisa ser estanhado. Já há algum tempo, a Flexi-
ble Circuits vinha incluindo, adit ivamente, plan6s
ou traços de terra na camada'de cobertura, para
atuar como blindagem de rádiofreqüência para o
circuito envolvido. O terra é distr ibuido por um furo
metalizado por processo adit ivo, estendendo-se
por todas as camadas do circuito impresso f lexivel.

Um outro método ainda de criar condutores em
um substrato f lexivel consiste em se aplicar, por

meio de telas, uma t inta condutora, que seca à bai-
xa temperatura, em uma pelicula de "Mylar>. Esta
técnica de baixo custo está agora sendo uti l izada
pela Chomerics Inc., em teclados de teleÍones ele'
trônicos, em teclados para calculadoras e outras
aplicações que combinam teclados, placas de cir-
cuitos e interconexões, sendo ideal para circuitos
flexiveis de única Íace, em produtos para o con-
sumo.

E também possivel imprimir resistores na5 peli-
culas, com o uso de telas. No entanto, o problema
de soldar componentes discretos à t inta condutiva
está ainda para ser resolvido.

Não importando a técnica, adição ou subtração,
os circuitos f lexiveis podpm aparecer em três for-
mas: de única fase, de dupla face, com furos me-
tal izados, e de múlt iplas camadas.

PLACAS DOBRÁVErS
Os circuitog f lexiveis de uma face são geral-

mente uti l izadob para as mais simples aplicãçÕes
de baixo custo. A grande maioria de circuitos f lexi-
veis é Íeita, hoje em dia, com dupla Íace e com fu-
ros metal izados, conectando os circuitos de ambas
as faces. Os furos são usualmente metdl izados por
um processo adit ivo, após o circuito principal ter
sido impresso subtrativamente (f ig. ab); no entanto,
já houve casos de circuitos impressos de dupla Ía-
ce onde os f uros recebiam pinos ou oi lhoses".

A companhia Teledyne Electro-Mechanisms,
apareceu com um novo processo de cqnectar ele-
tr icamente as camadas de um circuito impresso
flexivel de dupla face. O ponto de part ida do méto-
do (patenteado) é um 'circuito f lexivel completa-
,mente pronto, de dupla face, sem qualquer cone-
xão entre as faces. Suponha que um condutor; situ-
ado num dos lados do circuito impresso, deva ser
conectado a uma área circular, situada no outro la-
do, diretamente abaixo do condutor. Uma cavidade
é criada sob ocondutorsuperioresobrea área circu-
lar, pela remoção do f i lme isolante entre ambos (f i-
guras 5a e 5b). Durante a soldagem por ondas, a ca-
vidade é preenchida com solda, conectando o con-
dutor superior com a área inferior (f ig. 5c).

A soldagem custa menos que a metal ização dos
furos. Duas outras vantagens para o processo: as
conexÕes são 100% inspecionáveis visualmente, e
podem ser reparadas com equipamento comum.

cr RcurTos MU LTTGAMADAS FLEX|VEtS
Os mais complexos ci! 'cuitos f lexiveis feitos ho-

je em dia são os t ipos de camadas múlt iplas. O pro-
cesso para construi- los é semelhante àquele usado
para produzir os circuitos mult icamadas rígidos, no
qual várias camadas são laminadas em conjunto,
ern uma grande prensa e sob calor e pressão. Os
circuitos f lexiveis têm sido produzidos com um to-
tal de 23 camadas, mas o uso de muitas camadas
resulta em uma perda de f lexibi l idade. Muitos fabri-
cantes coneordam que o l imite para um circuito

l
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verdadeiramente Í lexivel é de cinco a seis camadas
condutoras. Os circuitos f lexiveis mult icamadas
são confinados quase que exclusivamente para tra-
balhos mil i tares, mas estão agora encontrando seu
caminho ent're os computadores, também, devido à
crescente densidade de interconexÕes e de com-
ponentes em tais aparelhos, nos mais recentes mo-
delos.

Esses circuitos mult icamadas não são simples
cópias f lexíveis dos circuitos de mult icamadas rigi-
dos. Cada camada pode ser estendida separada-
rnente, para servir como conexão com algum ponto
do sistema e as extensões poderão sair para dife-
rentes planos. lsto permite que os pontos do siste-
ma sejam conectados a pontos especif icos de uma
camada part icular.

Os circuitos Í lexiveis podem ser laminados en-
tre as camadas de vários circuitos rígidos, forman-
do o sistema rigido-f lexível da Parlex Corp., mult i-
camadas, apresentado na f igura 6. lsto traz a pos-
sibi l idade de se fazer furos metal izados que se es-
tendam através do circuito f lexivel e do circuito rí-
gido. O circuito impresso f lexivel serve como uma
conexão pré-moldada, para conectar placas rigidas
individuais e o resto do sistema. Além disso, o cir-
cuito f lexivel acrescenta duas camadas condutivas
a cada placa mult icamadag rigida.

susrENTAçÃO RiGIDA
Esta combinação levou, por seu turno, a uma va'

r iação redutora de custos, que é especialmente po'
pular na produção de pequenos módulos para ins'
trumentos. Um circuito impresso f lexivel de dupla
face, cornposto de várias cópias de um circuito ele'
trônico daiJo, é laminado ern uma grande base rigi.
da, do t ipo mostrado na f igura 7. A base rígida tem
furos realizados previamente, a f im de aceitar os
componentes de cada circuito f lexivel, e áreas que
posteriormente serão el iminadas e correspondem
aos espaços entre os circuitos, nas placas flexiveis.

Nas instalações do cl iente, as partes são auto'
maticamente inseridas no conjunto e então solda'
das por ondas. Se qualquer reparo for necessário,
ele será feito durante a montagem. A seguir, as bor'
das da placa rigida são apaiadas e os cirouitos são
dobrados, como mostra a parte inÍerior da f igura 7,
ou dispostos em qualquer outra conÍiguração dese-
jada.

Em geral, os componentes são soldados ao cir '
cuito impresso f lexivel. A soldagem pode ser reali '
zada manualmente, ou por ondas, ou por imersão,
ou por soldagem com raios infravermelhos. Em
aplicações do t ipo portadora de pelicula, os circui-
tos integrados têm sido soldados por temperatura
e compressão 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 l imitações de temperatura da pelicula
isolante f lexivel e do adesivo usados. E também im-

ffi-
sa t  i

FTGURA6

Rigidos + Ílexiveis - O circuito Ílexivel apresentado tem um du-
plo objetivo. Ele interl iga os nove circuitos impressos multica-
madas, rigidos, entre si e, ao mesmo tempo, serye como um con-
junto de duas camadas de interconexão, em cada placa multica-
madas. Os furos metalizados estendem-se através de todas as
camadas.
portante ter em mente que um componente pode
ser substituído muito menos vezes em um circuito
f lexivel, do que em um circuito r igido. Por exemplo,
na Gull Airborne Instruments lnc., um Íabricante de
instrumentos para aviação, um componente pode
ser substituido apenas duas vezes em circuito f le-
xivef , em contraste com a dúzia de vezes, em circ.ui-
to rígido. Soldagem excessiva, em circuito f lexivel,
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circuitos
Ílexíveis

\ \È
icador

Sustentação rigida - Vários circuitos flexíveis idênilcos podem
ser montados sobre uma sustentação rígida. O conjunto recebe
então os componentes, sendo soldado por ondas. Em seguida,
as unidades individuais são separadas, cada qual com sua Íes-
pectiva sustentação, para serem dobradas, Íormando modulos.

pode fazer com que as camadas se separem ou até
mesmo fazer com que os fios de cobre se descas-
quem.

CIRCUITO CONECTÁVEL
A Gul l  contornou de maneira s imples o proble-

ma dos componentes que precisam sersubstitui-
dos. A montagem do instrumento da f igura 8 é uma
combinação de circuito f lexivel com esticador r igi-
do. Soquetes para os circuitos integrados sensí-
veis ao calor e para os "displayso dos LED's monta.
dos na base rígida, permitem a remoção dos dispo-
sit ivos, sem que seja preciso recorrer à soldagem.

Como foi mostrado anteriormente, o usuário
agora tem muitas maneiras de conectar seu circui-
to f lexível ao resto do sistema. Existem numerosos
tipos de conectores, incluindo os retangulares, os
ci l índricos, os conectores pela borda, os de conta-
to por pressão, projetados especif icamente para os
circuitos f lexiveis. Também, muitos fabricantes
soldam, por meio de ondas, ou instalam pinos nos
circuitos Í lexíveis, para el iminar um conector ma-
cho. Em algumas aplicações, as extremidades dos
circuitos são estanhadas e soldadas diretamente
ao mais próximo-ponto de contato, tal como um cir-
cuito r igido ou um outro circuito f lexivel.

UM CONECTOR "DlP"
Um novo sistema de conexão, usado na Teledy-

ne Electro-Mechanisms, é construído 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 f lexivel são solda-
dos aos terminais interiores da base de terminais.
Então, os terminais externos são dobrados para
baixo e inseridos num encapsulamento plástico do
tipo ndual- in-l ine>. O conector resultante, mostrado
na Í igura 9, pode ser inserido num circuito impres-
so rigido, num painel, ou num circuito impresso f le-
xivel.

Os primeiros circuitos impressos f lexiveis en.
contraram aplicação pos sistemas eletrônicos de
misseis teleguiados. A medida que mais e mais cir-
cuitos são colocados em espaços cada vez meno-
res, a densidade e o número de conexões eletrôni-
cas cresceu rapidamente. A General Dynamic Corp.,
que trabalhou em programas de mísseis para a Ma-
rinha norte-americana desde 1964, rapidamente
passou para os circuitos f lexiveis.

"Nossa Íorça diretr izeta, principalmente, a den-
sidade do circuito e, em segundo lugar, a confiabi l i .
dadeo, relembra Marvin Abrams, chefe de tecnolo.

A presença dos soquetes - Esta é uma combinação circuito impresso f lexível-sustentação rigida, usada no indicador de com-
bustível de uma aeronave. A Íim de facil i tar a troca dos circuitos integrados, emprega-se soqúetes, que são montados na sus-
tentação rígida e soldados ao circuito impresso flexível. A placa fleiível tem as Íunções de circuitô imprêsso e de conexão
múlt ip la.
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gia avançada 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 divisão GD co-
meçou em 1965 com projetos que permit iam 825
condutores por polegada quadrada, com l inhas e
espaços de 130 pm. Estes projetos uti l izavam cir-
cuitos impressos f lexíveis de dupla face, realizados
com pelicula do t ipo "Kapton". As dimensÕes ge-
rais dos circuitos f lexiveis variavam de 130 a 2500
pm de espessura, 10 a20 cm de largura e 15 a 60 cm
de comprimento.

Atualmente, a GD Pomona, onde agora a fabri-
cação é desenvolvida, está fabricando circuitos im-
pressos de seis camadas f lexiveis, condutoras, de
até 87 cm de comprimento, com l inhas e espaços
de 650 a 250 um. Uti l izado na pré-produção do
oStandard Missi le l t>, elê permite a redução de um
subsistema, nesse missi l ,  para um quarto do tama-
nho de um subsistema equivalente, no uStandard
Missi le 1o.

As vantagens dos circuitos f lexíveis foram tam-
bêm rapidamente reconhecidas na aviação - uma
outra área onde o espaço é parâmetro de maior im-
portância.  Na Grumman Aerospace Corp.,  o
pessoal está enfrentando agora um novo sistema
de vida: uma ordem recente especif icou que o
novo equipamento tem que ser projetado corr. cir-
cuitos f lexiveis, onde quer que possam ser empre-
gados e, como mais uma evidência de sua impor-
tância, a companhia está preparando seu próprio
manual de projetos a respeito do assunto.

Michael LaTorre, chefe do grupo de engenhei-
ros p.rojetistas da Grumman Aerospace, estabele-
ce: nE óbvio para nós que esse ê um método supe-
rior de interconexão.u

Como um exemplo, ele cita um caso em que o
tempo de montagem de um sistema Íoi reduzido de
45 horas, para a versão convencional, para 2 horas,
na versão que uti l izava o circuito impresso f lexivel.

POUPANDO ESPAçO
A divisão de telefonia da Instrument Systems

Corp. tem uti l izado os circuitos f lexiveis desde
1964, em sistemas para aviação. Os engenheiros
mecânicos dessa divisão t iveram seu primeiro con-
tato com os circuitos f lexiveis quando estavam
montando o s istema de entretenimento mult ip lexa-
do, para o Jumbo 747 da Boeing. Como medida de
economia de peso, os circuitos impressos f lexiveis
Íoram uti l izados, ao invês de circuitos impressos rí-
gidos, com conectores, para interl igar os modulos
do sistema. Circuitos impressos de nKapton", de
uma só face, foram os principais substitutos.

A medida que os engenheiros dessa divisão ga-
nhavam mais experiência com os circuitos f lexi-
veis, foram entrando em projetos mais sofist ica-
dos, tais como o das interconexÕes do sistema ele-
trônico da cabine do Lockheed 1011, para interco-
municação. Originalmente todo o circuito eletrôni-

Um coneclor."DlP" - Nestã uniclade. as extremidades estanha-
das são soldadas aos terminais internos de uma base, cujos ter-
minais externos estãg-aÍastados de um décimo de polegada en-
tre si.  Ao acoplarmos- o conjunto a um encapsulamento t ipo
ndual- in-l ineo, teremos um conector que se adapta a outros cir-
cuitos, f  lexiveis ou rígidos.

Òo era montado em dois circuitos impressos rigi-
dos, dentro de um espaço reduzido.

Em 1971, novos requerimentos exigiam uma
maior quantidade de componentes eletrônicos e de
f iação, a serem adicionados à unidade já existente.
Ficou logo evidente que não 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 circui to único,  f  lexível ,  de dupla face, fe i to
com o uKapton,. A versão f inal f icou sendo um
exemplo de circuito impresso que somente poderia
ser realizado na forma f lexível.

Agora, os engenheiros da empresa estão apli-
cando a técnica já descrita, da sustentação rigida
com o circuito f lexivel, para montar um pequeno
controlador de potência, no qual duas placas de f ia-
ção são dobradas para cima e colocadas numa pe-
quena embalagem cúbica.

Uma outra empresa de aviação de Long lsland, a
Gul l  Airborne Instruments,  ut i l iza sua combinação
de circuitos impressos f lexiveis com circuitos im-
pressos rígidos, visivel na f igura 8, para trabalhar
como um circui to impresso e uma conexão, num
medidor de combustivel digital.  A combinação re-
sultou em uma poupança de custos de montagem
de até 307o, em relação à montagem realizada em
circu ito impresso rigido.

Dick Holtz, gerente da engenharia de produção
da Gull,  achou ser efetivamente uma poupança de
custos aplicar os circuitos impressos f lexiveis a
sistemas que têm uma l inha de produção pequena,
como 25 unidades, e a conexões que tenham ape-
nas 10 f ios. A companhia converteu muitas unida-
des em circuitos f lexíveis, dois anos atrás, e as fa-
lhas dos circuitos, em trabalho de campo, caíram
para menos de 1/t"/o.
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ìA lo ! tado pela Rogers Corp. conecta circuitos de pro-
cessamento de sinal a uma cabeça magnética para

Circui toparacâmera-Umcircui toÍ lexível  de200lmd_e9s099- memória em diSCO, v ista na f igUra 11. AO lOngO dO
sura, produzido pela sheldahl, para a câmera s* 1loif.'-1',L11' curso da operação normal da cãbeça, o circuiÌo po-
distribui a alimentação para os circuitos eletrônicos, interrupto- :::;-^.
res, motores de enroramento da peticura 

" 
p"r" oËiË"ãiiïà-" derá ser flexionado mais de 400 milhões de vezes.

disparador. Essa peça sofre ftexÕes toda vez qú" ã óârãr" ã A Rogers utilizou cobre laminado, ao invés de
abertaoufechada. cobre eletrodepOsitado, que trabalha melhor em

função da f lexão. Em adição a isto, a companhia
pnOOUfOS PARA O CONSUMIDOR emËrega tratamentos espéciais para tazer o'circui-

A maior área para o crescimento dos circuitos to verdadeiramente Í lexÍvel '

impressos flexiveis, nos próximos anos, será a dos Outra área que se vê às voltas com a poupança
sistemas eletrônicos destinados ao público consu- de espaço é a dos instrumentos médicos eletrôni-
midor. Esse método já encontrou seu caminho em cos. Os circuitos f lexiveis têm sido parte dos mar-
aparelhos tais como câmaras, calculadoras, reló- ca-passos há algum tempo - e a aceitação de uma
gios, rádios da faixa do cidadão, jogos de video e técnica qualquer em marca-passos é testemunho
fornos de micro-ondas. Dentro dos próximos pou- desuaconfiabi l idade.
cos anos, será encontrado em quase todo produto A empresa Flexible Circuits fabrica um circuito
eletrônicoparaoconsumidor' impresso f lexivel que é uti l izádo em outro instru-

A Polaroid Corp. e a Eastman Kodak Co., as mento médico altamente confiável - um gravador
duas principais fabricantes de câmaras fotográfi- de eventos cardiacos. Módulos hibridos bastante
cas dos Estados Unidos, têm uti l izado os circuitos pesados são montados sem suporte no substrato
flexiveis há algum tempo. A Polaroid, em part icular, de "Kaptono de 300 pm de espessura, o que não é
tem aplicado este sistema em várias câmaras, por usualmente feito quando se uti l iza circuitos im-
duas razões diferentes, dependendo do t ipo da câ- pressos f lexiveis; o circuito, de 97 cm de compri-
mara. - mento, e um gravador miniaturizado são introduzi-

dos numa embalagem, que é l igada a um cinto no
A câmara modelo SX 70 da Polaroid foi projeta- paciente; neste sistema, o gravador tem uma vida

da para dobrar-se na forma de uma embalagem ex- úti l  média, sem falhas, de três anos. Somente o cir-
tremamente compacta. Para conseguir isto, os pro- cuito f lexivel pode proporcionar a embalagem dimi-
jet istas da Polaroid selecionaram um circuito im- nuta e a confiabi l idade necessârias para este ins,
presso dobrável feito de nKaptonn, para acomodar o trumento.
sistema eletrônico na parte traseira da câmara e O FUTURO
por trás do disparador. O circuito, que se doblg e Os circuitos f lexiveis serão uma das áreas de
desdobra quando a câmara abre e f""h3'^9.Y.liPo maiãr-crescimento no campo da fiação. Muitos de
de uma só face, com 200 pm de espessura (f ig. 10). iàïãìrOiiãàntes prevêem uma taxa de crescimento

Nas câmaras moderos,,prontoo e,,one-stepo, de25o/",nos próximosanos'

instantâneas, da Polaroid, que não se dobram, os Uma boa parte desse crescimento ocorrerá
circuitos impressos f lexiveis foram escolhidos por quando este se espalhar por novas áreas dos siste-
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Em Íorma de "U" - Este circuito interl iga uma cabeça magnética, em uma memória de disco. Durante as movimentações nor-
mais da cabeça, o circuito permanece dobrado em torma de "U", sendo flexionado mais de 400 milhões de vezes. Processos e
tratamentos especiais são uti l izados para a conÍecção deste circuito de grande f lexibil idade.

mas eletronicos destinados ao público consumi-
dor. No campo automotivo, as aplicaçÕes dos cir-
cuitos impressos f lexiveis não f icarão mais l imita-
dos à presente uti l ização em painéis e seus circui-
tos; em vez disso, novas utilizações aparecerão nos
circuitos que a indústria está desenvolvendo para o
controle da ignição, injeção de combustivel total-
mente eletrônica e controle de poluição - tanto
quanto circuitos verdadeiramente f lexíveis, com os
componentes soldados sobre os mesmos.

Na tecnologia dos circuitos f lexiveis muitas
novidades estão por aparecér. Uma delas, trazida
por pressões no sentido de se fazerem circuitos
ainda mais densos, e pelo uso de circuitos integra-
dos sem encapsulamento, é uma mudança geral
para l inhas e espaços de 80 a 100 um, deixando de
lado os 250 pm atuais.

De acordo com David Cianciul l i ,  gerente de mar-
keting da divisão de Aparelhos para Conexão da
Hughes Aircraft Co., , ,ç1svs1'á haver um grande in-
cremento no uso e na fabricação dos circuitos im-
pressos f lexiveis, já que os métodos de fabricação
estão largamente estabil izadosu. Novainente, a
demanda de maior densidade de embalagem, pode-
rá ser satisfeita apenas com a uti l ização dos circui-
tos impressos f lexiveis de camadas múlt ip. las e
possibi l idade de int . : rconexão mult ip lanar dos
mesmos.

O cobre não é o único material metálico que pode ser lamina.
do em uma base f lexível. Uma certa l iga de niquEl-cromo, em lâ.
minas, é um outro material uti l izável. Empregando tal princi
a Íirma Parlex Corp., entre outras, está produzindo circuitos fle"
xíveis para aquecedores, pela decapagem selet iva de uma
de nKaptono, coberta por niquel-cromo. Assim como seus
valentes, usados para o suporte de componentes, o circui
aquecedor f lexível pode ser confeccionado e dobrado sob
mas pouco comuns. Além disso, o calor em vários pontos do
cuito pode seÍ controlado pela variação do traçado dos
res e de sua espessura. Para evitar que o calor seja aplicado
determinados setores, a l iga metálica pode ser revestida
cobre. Os aquecedores ci'rculares flexíveis estão agora
util izados para controlar a temperatura d'os encapsulamentos
oiroscóoios, em misseis.

Um outro aspecto dos circuitos f lexiveis, que
estará em franco crescimento, é sua uti l ização ao
lado dos circuitos irhpressos rigidos, em combina'

ção com os mesmos. O sistema de sustentaçao ri-
gida está se tornando mais e máis popular, enquan-

[o que aplicações onde se combinam um circuito
rígiào mult icamadas ou um circuito r igido de dupla'
face, com uma camada de circuito impresso f lexi '
vel, tornar-se-ão, tambêm, rnais aceitas.
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r<*- DESENHOS - FOTOLIïOS

I ta i rn El ib i
CIRCUITOS

IMPRESSOS

sÃo eaulo

Traga seu PROJETO, SUA IDEIA e nós con-
verteremos tudo isso numa realidade.
Desenvolveremos para você os DESENHOS
necessários para cada proieto ou idéia, es-
tudaremos para você a melhor forma e a
mais econômica, ao realizar seu proieto.
Faremos os FOTOLITOS correspondentes e
até providenciaremos seu CIRCUITO lM-
PRESSO.
O tempo de entrega??... Muito menor do que
você imagina.^Venha nos visitar.
AGORA VOCE CONTA CONOSCO.

Um aquecedor f lexivel
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Conversor de Íeitura direta
tornece indicações de temperatura

por James Williams e Thomas Durgavich

Massachusetts lnstitute oÍ Technology, Cambridge, Mass.

E possível converter precisamente a temperatu'
ra em uma freqüência numericamente equivalente,
para Í ins de medida o.u instrumentação. O circuito
aqui  descr i to emprega um diodo comum (t ipo 1N
914) como sensor de temperatura, proporcionando
uma resolução de medida de 0,1oC,de 0 a 100oC,
com uma precisão de t0,3oC, ao longo de toda a
faixa.

O amplif icador operacional 301A está l igado co-
mo um integrador; o capacitor de 150 pF, conecta-
do entre a entrada inversora e o pino 1 do amplif  ica'
dor, fornece compensação para uma (slew rate,)
elevada.

O transistor unijunção t ipo 2N2646 providencia
o "resetu do integrador, toda vez que o capacitor de
4300 pF é carregado a -10 V. O diodo zener é o res'
ponsável por uma tensão de referência que deter'

mina o ponto de disparo do unijunção, além de pro-
porcionar estabil idade no começo e Í im de escala e
enviar uma correnfe de 1 mA para o diodo sensor de
temperatura.

O transistor 2N2222 e seus componentes asso-
ciados, por f im, estão ai para fazer com que os pul-
sos de saida sejam compativeis com a lógica TTL.

Quando em operação, o circuito funciona como
um conversor tensão/freqüência. A tensão presen-
te no cursor do potenciômetro de 1 quilohm é inte-
grada, até que o ponto de disparo do transistor UJT
seja alcançado; assim que o transistor entra em
operação, provoca a descarga do capacitor de 4300
pF. A Íreqüência de osci lação do sistema está rela-
cionada com a temperatura devido ao diodo sensor,
que polariza o integrador, através de sua entrada
não-inversora. A única tensão variável fornecida ao

DIODO SENSOR
DE TEMPERATURA
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Conversor tempeÍatura/ÍÍeqüência - Neste circuito, a Íreqüência de um oscilador de relaxação varia de acordo com a tensão
sobreodiodo' i  N914,aquãl  dependedatemperatuia.AoiongodaÍaixamedidade0al00oC,aÍreqüência.estende-sede0a
1000 Hz, l inearmente, o qqe signiÍica que um f reqüencimetro, ì igado à saida do circuito, é capaz de indicar diretamente a tem-
peratura. Sua excelente precisão e baixo custo Íazem deste circuito um aparelho bastante úti l.
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integrador é o potencial presente nesse diodo,
que depende da temperatura (cerca de -2,2mV/oC).

Para calibrar o circuito, deve-se colocar o diodo
em um ambiente com temperatura de 100oC e, en-
tão, girar o potenciômetro de 10 k, até que a fre-
qüência de saida seja de 1000 Hz; em seguida, colo-
ca-se o diodo à temperatura ambiente de OoC e
ajusla-se o potenciômetro de 1 k, de modo que a

freqüência de saida seja 0 Hz. Normalmente, tal
procedimento precisa ser repetido duas ou três ve-
zes, até que os dois ajustes não sofram mais intera-
ção mútua. Calibrado o circuito, a regra ê; a tre-
qüência de saída indica um valor 10 vezes superior
ao da temperatura avaliada; assim, por exemplo, ca-
so a temperatura a medir seja de 37,5oC, o freqüên-
cimetro l igado à saida indicará 375H2.

Um divisor de ireqüência + um amplificador
operacional produzem uma
senoide aproximada
por John Taylor - NOAA, Boulder, Colo.

Um grupo de circui tos analógicos e digi ta is po-
de ser combinado, de forma a produzir um tom de
áudio, a part ir de.um trem de pulsos digital.  Sabe-se
que, normalmente, um ofl ip-f lopr podê produzir
uma onda quadrada simétrica, sem problemas; en-
tretanto, para certas aplicações, séria ideal ter-se à
disposição algo bem próximo de uma senoide.

O circuito visto na f igura pode satisfazer tal ne-
cessidade. O divisor de freqüência da entrada, for-
mado por dois nf l ip-Í lops" e uma porta Ou-exclusi-
vo, aceita uma freqüênciâ de valor o3fn, em onda
quadrada e fornece, em sua saida, uma onda qua-
drada de freqüência ,, fo. O uso de uma porta OU-
exclusivo na entrada justi f ica-se por duas vanta-
gens sobre o sistema convencional divisor por 3:
primeira, a saida resulta simétrica e segunda, a en-
trada u3fo f ica 180o defasada da terceira harmônica

da saida nfu.

Essa relação de fase é vital neste circuito, pois
se as freqüências aÍr e <3fn Íorem somadas, nessas
condiçÕes, no amplif icador operacional (com pe-
sos de 113 e 1, respectivamente), obtém-se o cance-
lamento da terceira harmônica de (f,),  o que vai dar
origem a uma forma de onda em degraus, de fre-
qüência <fn, que é -uma aproximação mais f iel a
uma senóide, em relação a uma onda quadrada.

Caso seja necessário um valor médio igual a ze-
ro, para a senóide, pode-se incluir uma tensão CC
na soma. E, se a aproximação obtida na saida do
amplif icador operacional não Íor satisfatória, basta
passar o sinal de saída por um fi l tro passa-baixas
comum, já que a harmônica mais baixa, a ser rejei-
tada, é igual a 5 vezes a fundamental.
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Dos pulsos ao sinal de áudio - Uma porta OU-exclusivo, um circuito divisor de dois estágios e um ampliÍ icador operacional
são uti l izados para somar a Íreqüência Íundamental à terceira harmônica de uma onda quadrada, de forma a produzir uma
aproximaoâo' em deqraus' de uma senóide' 
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Para ampllticadores operacionals - Este conversor CC/CC produz uma saida de -15V, a partir de uma alimentação de + 15V'

o temporizador integrado, conectado como um oscilador derelaxação, ariúeìiá um doúra'dqr de tensão. O temporizador sof re

um (resetD, inibindoã saióa, caso a mesma apresente uma queda dè ténsão, mais negativa que -15V. A regulação do circuito
ë de 1o/o, para correntes de carga até 30 mA.

Temporizador integrado e dobrador de tensão
Íormam um conìrersor CC/CC -
por Todd Gartner, Motorola Inc.

Tal conversor é ideal para al imentar amplif ica-
dores operacionais em equipamentos portáteis, a
bateria, onde só se dispõe de uma tensão positiva.
O circuito fornece uma tensão de -15 V, com uma
regufação de 1o/o, a uma corrente de carga de 30 mA.
O consumo do circuito, na ausência de carga, é de
11 mA.

O 555 forma um oscilador de relaxação e sua
freqüência é determinada pelos resistores R4 e Rg
e pelo capacitor C1; a saída do osci lador está co-
nectada ao sistema dobrador de tensão, composto
pelos diodos D1 a D4 e pelos capacitores C1 a C4.

Sem a presença da realimentação entre o dobra-
dor de tensão e a entrada <reseto do temporizador,
a saida do circuito vai f  lutuar em torno dos 30 V me.
nos 4 tensões de diodos. Gom a realimentação, o
divisor de tensão formado pelos diodos D5 e DG e
pelos resistores R1 e R2 injetam uma tensão de 0,7
V na entrada (resetD do temporizador quando a ten'
são negativa de saida toma o mesmo valor da ten'
são positiva de entrada.

Se a tensão de saida cair abaixo de -15 V, a os-
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cilação do temporizador é inibida e, em conseqüên-
cia, o sinal para o dobrador é removido, o que pro-
voca uma regulação chaveada da tensão de saida.

O dobrador merece um pouco mais de atenção,
pois talvez seu funcionamento não seja muito evi-
dente; quando a saida do 555 torna-se positiva, o
capacitor C1 é carregado através de D1, enquanto
D2 está inversamente polarizado. Por outro lado,
quando a saida torna-se negativa, um pouco da car-
ga de C1 é transferida para o capacitor G2, por meio
deD2, enquanto agora D1 está 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 tensão de ali-
mentação, aproximadamente; e na próxima transi '
ção do 555 para um valor negativo, essa carga des-
f oca-se para C,4, através de D4, dobrando a tensão
de saida do temporizador. Esse tipo de dobrador re'
quer que o disposit ivo de comando possa agir tanto
como um fornecedor e consumidor de corrente.

A tensão de saida do conversor GC/CC segue a
tensão de alimentação com uma precisão razoável.
Se R1 e R2 forem substituidos por um único poten'
ciômetro de 100 quilohms, a tensão de saida torna'
se variável, de zero até o valor mÍnimo (-15 V).

22yF 22yF

ttF slíor
-Js v
(30mA)
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"a""oan=u""

TEMPORIZADOR 555

THRESHOLD

TRIGGER
GND



Caso seja necessária uma regulaçâo mais efici-
ente, contra as variações da al imentação, o resistor
R2 pode ser substituido por um diodo zener. Por

f im, os diodos D5 e D6 são opcionais, pois estão ai
apenas para melhorar o rastreiÒ saida-entrada do
circuito.

Fi l tro redutor d* rulalc
para chaveameiltô de c*nstiln:te$ de tümpÕ *-
por Martin V" Thonnas,
Boston UniversiÉy Medieai eentcn

Reduzir o ruido de alta freqüência em um sinal,
sem distorcê-lo consideravelmente, é algo alem da
capacidade dos f i l tros passa-baixas convencionais.
Para tais f inal idades, um f i l tro l inear especial é bem
mais eficiente, especialmente para formas de on-
das complexas, tais como ondas quadradas e dente
de serra.

O circuito da f igura 1 atinge tal objetivo, com
um bom'desempenho sinal / ru ido, tendo sido ut i l i -
zado na determinação precisa de amplitudes de
sinal na presença de ruido. Ele t ira proveito do fato
de que, embora a amplitude do sinal possa variar
signif icativamente com o tempo, a variação no tem-
po do valor RMS do ruido superpodto é menor e re-
lat ivamente constante. Assim, este f i l tro, normal-

-mente, tem uma constante de tempo relativamente
longa (T1), que dá lugqr 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 f iltra as pequenas variações (ou seja, o rui'
do).

As tensões do sinal de entrada surgem imedia'
tamente na junção dos resistores R1 e R2, de modo
que o tempo normal de resposta do circuito é R2C2,
ou 100 ys. Caso a entrada seja constante ou de vari-
ação lenta, quanto à amplitude, não há diferença de
tensão entre a saida e a junção dos resistores; as
baixas freqüências chegam à saida e o ruido é redu-
zido pela longa constante de tempo do circuito.

Entretanto, um certo diodo é ativado, se a ten-
são na junção ultrapassar a tensão de saida de 0,7
R2l(R1 + R2) volts, ou 30 mil ivolts, em nosso caso.
O chaveamento do diodo é possível graças ao retar'
do na tensão de saida, produzido pelo circuito RC e
aquilo só ocorre se uma tensão de variação rápida
sur:gir na entrada do amplif icador operacional. Nes-
sa situação, 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;ls, assu'
mindo que R3 seja bem inferior ao valor R1 + R2.
lsso permite que o transiente de alta freqüência
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Filtro com duplo valor de conslante de tempo - Nesse Íiltro' pa-
ra um melhor desempenho, C2 tem um valor elevado, B3 mantêm
a estabil idade limitando a corrente de carga e C1 evita oscila-
ções no laço de realimentação.

alcance a saida, quase sem distorção. Apesar de Â ̂ ,
que quatquer ruido sobreposto ao sinaleË;üér ,^ l :onttante 

de tempo e o chaveamento do dio-

deixado passar, nesse instante, a retaçào"Ji;t/;,;i- 91p:9"t 
ser variados dentro de uma certa faixa'

do média do circuito , patatoda a o"no"ïãïiõï;b;- 
^El.?lg.""s 

situações' seria conveniente limitar a

cias, é bem maior do que se poderia 
"Jõ"iir"ãõ; 

P1tl93j" 
passagem do sinal de entrada' em relação

circuitos convencionais. 
--" 'ao inverso do valor da menor constante de tempo,

de modo a minimizar distorções causadas por
Na f igura 2, vê-se as saidas obtidas no f i l tro, (overshoot),.

Resposta paÍa onda quadrada - Saída obtida no circuito, pela
uti l ização de duas constantes de tempo. Se o fi l tro uti l izasse
somente apenas a constante de tempo mais longa, a saida seria
uma onda triangular, resultado de uma sobref i l tragem.

com uma entrada de onda quadrada de 1 volt e 5
kHz. A onda resulta sem distorção, devido à uti l iza-
ção das duas constantes de tempo. A onda tr iangu-
lar seria o resultado na saida, caso uma só constan-
te de tempo (a maior)Íosse empregada.
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8.A FEIRA DA ELETRO.ELETRONICA
1.A FEIRA INTERNACIONAL DE ENERGIA

Alcançaram grande repercussão as feiras da Energia e Eletro'Eletrô'
nica, real izadas de 10 a 16 de abri l ,  no Parque Anhembi, em São Paulo.

A Feira Internacional de Energia, em sua estréia, foi  a grande inova'
ção deste ano, atraindo o interesse de milhares de peSSoaS. Griada em
época oportuna, quando todos os paises buscam fontes alternativas de
energia, para substi tuir  as atuais, já escassas, essa feira proporcionou,
pef a prim eiravez no Brasil, a oportunidade de se obsêrvar o que está sen'
do feito, em nosso pais e em vários outros, nos diversos setores da gera-
ção de energia, tanto para o presente como para o f uturo. Praticamente to'
do t ipo de energia viável estava lá representado: eól ica, solar,  térmica,
geotérmica, hidroelétr ica, nuclear e do petróleo, além dos vários serviços
e processos correlatos.

A já tradicional Feira da Eletro-Eletrônica, em seu oitavo ano, contou
tambem com a part ic ipação de um grande número de empresas, nacionais
e estrangeiras, abrangendo quase tbdos os ramos do setor, desde a indús'
tr ia de semicondutores, até a de grandes transformadores. \

Estavam presentès às feiras, ainda, algumas entidades governàmen'
tais, l igadas ao setor de energia, como a Petrobrás, a EletrobráS e a Cesp,
além do Ministér io das Minas e Energia.

Havia também algumas publ icações técnicas, entre as quais estava a
Nova Eletrônica, que obteve grande Sucesso em SuaS exposições e pro'
moções.

Embora ambas aS exposições estivessem montadas no mesmo pavi'
lhão (Palácio das Exposições do Anhembi),  foram sepâradas f is icamente
por um corredor central,  o que faci l i tou muito o acesso e a local ização das
áreas de interesse.

Em resumo, a Feira da Eletro-Eletrônica e a Feira Internacional de
Energia foram duas real izações de sucesso, at ingindo plenamente seu ob-
jet ivo, que e o de atual izar constantemente nosso pais em importantes se'
tores tecnológicos.
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SísÍema tetmíno,l de oídeo TTV 3216:. A quinta e últíma parte da sêrie, relerente ã
montogem completa do sistemo, será publicada na ocasiõo em que o kit jâ estit)er dís-
poníuel aos leitores interessados. Aguordem!
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DrsPoslflvos cGD No
PROCESSAMENTO DIGITAL

1." PARTE

THOMAS ZIMMERMAN E DAVID F. BARBE

Os disposit ivos de cargas acopladas (CCD - Char-
ge Coupleid Devices) conquistaram qeu_lugar em apl i -
õaçÕes 

.analogicas, 
tais como reprodução.de. imagens

a Saixo nivel de luz e processamento de sinais. Firma'
Íâ-sê, também, como memÓrias digi tais de grande ca-
paciciade, de ate 65 536 bits. Agora, os dispositivos CCD
bstão prontos para avançar em um camPg extremamente
promièsor:  o de processamento digi tal  de sinais.

Essa aplicação de acoplamento de cargas com-
bina todas as caracterist icas desejáveis do mundo
digital,  com os atr ibutos inerentes aos CCD: baixo
consumo e densidade elevada. E oferece a possibi-
l idade de se reunir, numa mesma "pasti lha", siste-
mas de memória de grande capacidade e processa'
mentos complexos de sinais digitais. Tal combina-
ção pode fornecer uma capacidade de computação
bem mais elevada que outras tecnologias.

A tabela I mostra porque a tecnologia CCD tor-
nou-se uma grande rival das outras principais tec'
nologias do t ipo integração em larga escala. Exis'
tem, por outro lado, l imitações de velocidade im-
postas pelo principio de transferência de cargas
dos disposit ivos CCD, que determinam o emprego
de técnicas especiais, seriadas, para permit ir uma
maior velocidade de oPeração.

Devido a essa l imitação, a tecnologia CCD é me'
lhor aplicada em algumas têcnicas, do que em ou'
tras. Certas funções que são, por natureza, do t ipo
seriado. como a transformada rápida de Fourier,

coftiPARAçÃO DE TECNOLOGIAS
Íacnalosia I oorta lósica I estáslo "shlft reelster"

ccD
VLSI de lr ipla
diÍusão
t2t
sos

YêtoGloaoe
potêncla (pl)

0,2

3
2
5

Area
(r-'l
1290

ô450
6450
12900

potêncla/bat
a l MHz (pW|

1

100
50
100

Arearbit
(Pt2l
320

19400
19400
48400

velocidade
máx. (MHz)

0,5

100
5
50

tipo de
lóglca

dinâmica

estática
estática
estálica

Observações: VLSI - Very Large Scale Integration (integração em altissima escala).

SpS - Si l icon on Sapphire (si l ic io soore saÍira).
lzL - lnteqrated Iniect ion Logic ( logica de injeÇão integrada).
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FTGUBA I
Extensão natural - Apl icando-se as tensões apropriadas a ele.

para deslocar cada (pacote de cargas,, indiúidual
do circuito de entrada ao de saída.

Na prática, porém, a transferência de carga de
um local de armazenagem a outro, no disposit ivo
CCD, não ê 10O% ef ic iente.  A pequena quant idade
de carga perdida de um (pacoteD, a cada transÍerên-
cia,  introduz um efei to de ampl i tude e fase que de-
pende do número total de transferências (N) e da
ef iciência da transferência de cargas.

Diagrama de blocos básico
O .shi f t  registeru l inear e o disposi t ivo CCD

mais simples. Várias estruturas e organizações de
memorias digitais desenvolveram-se a part ir dessa
forma básica.

Uma das primeiras geometrias uti l izadas para
elevar a densidade da armazenagem de cargas foi a
organização de canal em serpentina. Nesse caso, o
canal  CCD (serpenteiaD ao, longo do si l ic io,  de mo-
do a aumentar ao,máximo o número de locais de
memoria em uma determinada ârea. Apesar de
aprovei tar  bem o si l íc io,  esse t ipo de estrutura é
muito longa e sua inerente inef ic iência de transfe-
rência,  conseqüentemente,  vai  exigir  o uso de rege-
neradores de carga, que mantém o sinal no seu va-
lor  or ig inal ,  à medida que é t ransÍer ido de uma se-
ção a outra da memoria.  O emprego de tais c i rcui-
tos geram dois problemas: a potência necessária
para ativá-los torna-se um Íator considerável, assim
como aâreaque ocupam.

A medida que a tecnologia foi , ,amadurecendo',
outras estruturas foram desenvolvidas, para fazer
Írente a essas l imitações. A organização série-para-
lela-série (SPS), por exemplo, t ira proveito da habil i-
dade dos (pacotes de cargas, de se moverem ao
longo de dois eixos,  de acordo com a est iutura que
os estiver controlando.

Esta organização aceita dados na Íorma seria-
da, até que o registro de entrada esteja preenchido;
um dos eletrodos, então, é ativado, e os dados são
deslocados em paralelo, para um conjunto de regis-
tros paralelos. Esse deslocamento toma apenas o
tempo de um bit 'seriado e o registro serie da entra-
da é preenchido ininterruptamente;.apos 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 e repetido, com os dados sendo
deslocados pelos registros paralelos, a uma fre-
qüência bem inÍerior à do registro série. Os regis-
tros paralelos,operam a uma freqüência igual à divi-
são da Íreqüência seriada de deslocamento pelo
número de bits do registro serie.

Para os sistemas externos, tudo se passa como
se a memória estivesse funcionando à máxima fre-
qüência seriada; internamente, porém, grande par-
te dos bits estão, realmente, sendo deslocados a
mais baixa freqüência paralela. Já que o consumo
apresentado por um disposit ivo CCD é proporcio- .
nal à sua.freqüência de deslocamento, a organiza-

líii"i",",0. I u'
superÍície) I  lvz(>vr)

interação de portas
viz inhas

aÍmazenamento de
uma só porta

tensões de 'block"

trodos vizinhos, os portadores móveis de carga serão transferi-
dos a locais adjacentes (a). lsto consti tui a operação básica de
um ushi Í t  register"  (b) ,  no qual  os pacotes indiv iduais de caroa
são deslocados da entrada para a saida.

adaptam-se melhor à tecnica seriada. Em outras
operações digi ta is,  onde o resul tado de uma com-
putação deve ser obtido, antes que a operação se-
guinte tenha lugar,  acontecer ia uma drást ica redu-
ção de velocidade, caso fosse uti l izada a tecnolo-
gia CCD.

No entanto,  conjuntos digi ta is,  empregando
disposit ivos de cargas acopladas, foram projetados
e estão sendo testados em laboratorio. Até agora,
surgiram apenas somadores de 2 palavras e 8 bits e
mult ipl icadores de 2 palavras e 3 bits, mas já está
em consideração a produção, em uma única upasti-
lha",  de 4 mult ip l icadores 16 por 16, 3 somadores
de 16 bits, e todas as funções necessárias para a
execução da operação "kernel" da transformada rá-
pida de Fourier. Dadas as vantagens potenciais dos
integrados CCD digitais, o Íuturo promete, com cer-
teza, sistemas de grande potência para o processa-
mento digi ta l .

Tecnologia CCD
Os disposit ivos de cargas acopladas, ou CCDs,

são conjuntos de capacitores de metal-óxido-semi-
condutor (MOS), ao longo dos quais a carga é trans-
ferida. Um campo elétr ico cria uma região no subs-
trato semicondutor, que funciona como um poten-
cial minimo localizado para os portadores móveis
da carga (f igura 1A). Ao se aplicar as tensÕes ade-
quadas aos eletrodos vizinhos, os portadores mó-
veis mant idos em um certo potencial  mínimo po-
dem ser transferidos para uma posição adjacente.
Tal propriedade é característ ica da organização dos
registradores de deslocamento (shift-registers - f i-
gura 1B), onde uclocksu de duas fases são usados
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ção SPS tem ai a sua maior vantagem.

Uma outra vantagem que ela apresenta é a sua
elevada razão capacidade-transferência. A capaci-
dade de armazenagem é aproximadamente igual ao
produto do número de bits do registro seriado pelo
número de bits em qualquer um dos registros para-
lelos. Por outro lado, o número de transÍerências
que um determinado bit deve executar, ao passar
pelo registro,  é s implesmente a soma dos bi ts do
registro série com os bits de qualquer um dos re-
gistros paralelos. lsto representa uma razão capaci-
dade-transferência bem superior à do oshift  regis-
terr  da f igura 18, onde a capacidade é igual  ao nú-
mero de transÍerências. somente.

As maiores memórias, a serem fabricadas pela
Fairchi ld, pela Intel e pela Texas, serão, muito pro-
vavelmente, do t ipo SPS.

Os sistemas do futuro necessitarão de quanti-
dades substanciais de memoria, que exibam carac-
ter ist icas que estão além das possibi l idades
atuais, e os disposit ivos CCD parecem ser capa-
zes de satisfazer muitas dessas necessidades ante-
cipadas. Como são mais adequados a aplicações
de memoria seriada que requeiram grandes quanti-
dades de atraso em massa, ao invés de aplicações
de acesso aleatório, serão melhor empregados em
sistemas que exi jam memórias de grande capaci-
dade.

Extensão logica

Os circuitos integrados de memoria são apenas
a estréia dos disposi t ivos CCD no mundo digi ta l .
Os conjuntos somadores e mult ip l icadores do t ipo
CCD já existem e eles são a chave que permit irá a
confecção de integrados LSI que poderão executar
processamento local, na própria pasti lha.

Para se executar Íunções logicas digitais por
meio do principio de transferência de cargas, é ne-
cessário haver interação com a informação contida
nos "shift-registers" CCD. Essa interação pode ser
conseguida de duas maneiras: uma delas é chama-
da "el iminadora de [ i lsr (bit destructive), porque,
durante o processo, os bits originais perdem suas
identidades individuais. A outra, designada como
opreservadora de bits", detecta a presença ou au-
sência de carga, sem perturbar a corrente de bits.
Tal detecção controla o Í luxo de carga em outro re-
gistro.

Generalizando, pode-se dizer que qualquer dos
métodos uti l izados para se obter pontos de deriva-
ção com (pesoD, em fi l tros CCD analógicos, pode
ser adaptado para uso em uma operação de percep-
ção de carga não-destrutiva, adequada para circui-
tos logicos de preservação de bits. Em tais aplica-
çÕes digitais, os métodos de derivação e atr ibuição
de pesos são relativamente fáceis de executar, já
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portas de transÍerência

Árv de transÍeréncia
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entrada+ fil E * iijl,X rzou, entÍada [ll fJ trl Í-1 ..íi.,I rLJ-r+*atilli l"ru
\porta debarreira-l

t ransÍerência

entïada

r

elemènto sensor de carga

saída (Íunção El

FIGURA2
Configurações de portas - Dispondo de certo modo as portas de transÍerência, fonte de portadores e poços de potencidl,
consegue-se as seguintes funções lôgicas: porta E(a), porta OU(b), porta EiOU(c) e porta OU exclusivo(d), onde essa Íunção
e a f uncão E são real izadas simultaneamente.

Íonte de poÍtadoÍes
(;unção PN polar izada)

Íonte de
portadores

(junção PN n
nolar izaaa) 

|  |
U

porta CCD e poço

/de potencial
/ porta de

,/ transÍeréncia

e controle

barreira ou controle de barreira

que os valores de derivação necessários devem ser
equivalentes apenas a (1D ou (0D.

Os dois processos citados encontram muitas
aplicações, mas há uma diferença básica entre
eles. O de preservação de bits permite inúmeras
operações na corrente original de bits, já que a
mesma não é destruída.

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

Na porta E básica, construida com lógica CCD,
e vista na f igura 2A, os (shift  registersD A e B estão
conectados a duas portas de transferência, em sé-
rie. Essas duas portas devem estar ativadas, para
que os portadores minoritários moveis alcancem a
porta âssinalada como "C,. Sob a forma de simbo-
los logicos, temos:

C=A.B=E

Uma porta OU pode ser construida de forma se-
melhante (f igura 2B). As portas controladas de
transferência estão agora em paralelo. Pela mesma
dedução, temos: C = A + B = OU

Esses dois esquemas são do t ipo (preservador
de bits" e não perturbam as séries de bits controla-
doras. Os bits são simplesmente detectados e uti l i -
zados como controladores para outros registros.

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

@A

rar portas OU e OU exclusivo, com uma configura-
ção l igeiramente mais complexa. Na f igura 2C, por
exemplo, os (shift  registers) A e B injetam seus pa-
cotes de cargas diretamente no poço de potencial,
sob a porta C. Uma outra porta, D, está irolarizada
de modo a aceitar cargas, mas está separada da
porta C por uma barreira de potencial, criada por
implantação de ions ou controlada por uma tensão
separada de porta.

Nos dois casos, a capacidade dos poços de po-
tencial sob as portas A, B, C e D e a mesma; portan-
to, se as portas A e B são preenchidas à sua máxi-
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 paraa porta D; mas, se apenas a porta A ou a
porta B estiver carregada, a porta C será completa-
mente preenchida e a porta D permanecerá vazia.
Em conclusão, a porta C representa uma função OU
e a porta D, uma função E: C = A + B -OU

D=A.B=E
Levando a elaboração um pouco mais longe,

consegue-se uma porta OU exclusivo.  A f igura 2D
mostra que a porta D contém um elemento sensor
de carga e controla uma das duas portas de transfe-
rência em paralelo, as quais controlam o Í luxo de
carga da porta C. O elemento sensor de carga per-
mit irá que a carga passe da porta C para a porta E
somente se não houver carga sob a porta D; a Íun-

+ porta CCD e poço
de potencial

342 N()VA ELÉTRONICA 86



ent rada Equações lógicas:
C=A+B+F
D-AB+AF+BF+ABF
G_ABF
E=G+CD

Tabela da verdade:
B
0
o

A
0
o
0
0

1
1
0
0
1
1

F
0
1

0
1
0
1
0
1

c
0

GEB
000
010
010
001
010
001
001
111

disposi t ivo
sensor de carga

barreira *Í-l l-ì+Forta de
t ransÍe rência

! t r
\  b"rreir.

t ransporte

Somador completo - Adicionando-se algumas portas à Íunção OU exclusivo da Í igura 2d, obtém-se um somador completo, com
saídas (somaD e (transporteo. Tal circuito corresponde à tabela da verdade e à Íunção lógica apresentadas.

ção da porta F é a de (removerD a carga estocada los devem ser projetados para circuitos com eleva-
em C, caso não tenha sido movida para E. Alem de das freqüências de dados. Entretanto, a alta densi-
se conseguir uma função OU exclusivo, com a por- dade desses disÈosit ivos compensa largamente as
ta E, e uma função E, com a porta D, essas duas desvantagens de tal processo.
portas formam, juntas, um meio somador comple-
to, de 2 bits, com soma e transporte. Limitaçóes de projeto

O meio Somador pode Ser expandido para um -As 
maximas freqüências de operação estão

somador completo, com algumas portaJãdï;;"; i ;  sendg constantemente elevadas e' de fato' até

(figura 3). Tais portas permitem o 
"p"r"-"iÃ";;;;; i":,T: 

o funcionamento acima de 1 gigahefizpare-

um outro locat de armazenagem e, ;ü;;il;""Ë, q" viavel. Como a fre-qüência máxima de operação

de uma terceira entrada. A operação d"'; ì ; ; ; i i ; 'oãl oe um disposit ivo ccD é determinada pelo ponto

seia-se no fato de que a porta D terá 
""rõ";;; ; ;  

:T 9'." 
as perdas de transferência degradam o si-

se, peto menos, duas das três entrad"r ËïiËã*ïâ. f l  
a,níveis inaceitâveis' a operação digital pode

ga. E a porta G receberá carga apenas r""âiiorïï- :::^!j"'uada 
a freqÜências ainda maiores' pois a

tradas apresentarem carga. As equaçÕ;r-1,5õi.[! à 1"t0" 
O" carga não é uma limitação tão severa co'

a tabeta da verdade correspondente, pJà;ï;;i"; T-"--:1" 
caso da operação analogica' onde qualquer

rocaisdeporta,estãoincruidasnat iguràã.ve 
Yq"""  

p: Ig?-siEni Í ica perda de sinar.  Arém do mais,  as

As portas E e D representam ", trnçã (somaD Hlff:,"Ï'1il1:':'""".t"ïS,:H:liffJT:ï5lJli!1:
e ( t ransporte" do somador completo.  Tal  c i rcui to gi ta lque representaocoef ic iente mult ip l icador.
levou à confecção de disposit ivos que eÍetuam f,1n- - 

A serial ização é um mal necessário porque, en-
ções aritmêticas .mais complexas, como somado- quanto soluciõna o problema de velocidade, por ou-
res binários e conjuntos mult ipl icadores. tro lado ê a maior i imitaçao nos t ipos de funções
Funções digitais-em larga escal? que os disposit ivos podem elaborai. Sua uti l izàção

Além de oshift  registerso e.Íunções logicas ?á- deriva da operação do principio de transferência de
sicas, somadorese mult ipl icadores, é possivel sin- 

"uro"r. 
para Íoimar uú somador digital,  por exem-

tetizar qualquer função..digital.  Algumas dessas plolvarias transferências de carga-devem ocorrer
funções adaptam-se melhor à tecnologia CCD, d"- ãntbr que o transporte do bit mõnos signif icativo
vido às caracterist icas da mesma. esteja disponivel como entrada para o pioximo bit

Como os sistemas CCD produzem geralmente mais signif icativo. Em um somador CCD de 16 bits,
estruturas funcionais bastante densas, eles são essa operação precisa ser repetida 16 vezes, o que
ideais para constituir circuitos altamente repetit i-  dá origem a um atraso interno. Em comparação,
vos e que requerem uma quantidade minima de bar- nos somadores TTL de 16 bits o tran_sporte é eÍe-
ramenios. Também, os sistemas que t irarem o má- tuado por todos os 16 bits em 30 ou 40 nanossegun'
ximo proveito das caracterist icas de acoplamento dos.
de cargas, em "shift  registers>,.serão os mais efici- Ao invés de aceitar os longos atrasos impostos
entes. Já que o somador completo requer a execY- pela logica CCD, os projetistãs podem empiegar a
ção de uma seqüência de eventos, antes qyg a sai- i"r;";1iaçâo, de'forma á obterem uma velocidade
da torne-se disponivel, os sistemas qLlg utilizarem aceitavei de operação. Os adendos são armazena-
serial ização,.de dados e evitarem realimentações dos em oshift  registerso paralelos, com o atraso
serão os melhores. aumentando do bú menos signif icativo ao mais sig-

Alêm disso, a velocidade relativamente baixa nif icativo. Para sincronizar as entradas, tornando o
dos registros CCD implica que os sistemas parale- menos e o mais signif icativo disponiveis simulta-
-
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FTGURA4
Alterável eletronicament€ - Apesar de que o uso principal do integrado aritmético seja calcular transÍormadas de Fourier,
suas Íunçóes podem ser uti l izadas, em seqüências selecionadas, para a execução de outros algoritmos, o que pÍoporcionaao
usuário diversas alternativas.

neamente, são necessários vários estágios de
(shift  registers,,;  fel izmente, tais sistemas reque-
rem muito pouco espaço na pasti lha CCD.

Formato mais rápido
A serial ização (pipelining) permite a execução

de somas a um ritmo determinado pelo atraso em
apenas 1 bit de adição, ao invés de 16 bits; o atraso
ao longo dos 16 bits pode chegar a alguns micros-
segundos, em um somador CGD de 16 bits. Com a
utilização da serialização, as somas são obtidas a
cada 200 ns, nos conjunto somad,ores e mult ipl ica-
dores já existentes.

Por outro lado, a operação de circuito aritméti-
co CCD no modo seriado, de forma a se obter boas
velocidades, impõe l imitações nas funções realizá-
veis. Aquelas funções de cálculo em cadeia (tais
como a transformada rápida de Fourier, por exem-
plo) adaptam-se melhor ao método seriado. Entre-
tanto, em operações aritméticas digitais, onde o re-
sultado de uma computação deve ser obtido antes
que a operação tenha continuidade, perde-se muito
em velocidade. Um exemplo típico poderia ser uma
CPU do t ipo OCD, na qual a saida controladora do
passo seguinte do programa fosse extremamente
lenta.

Uma outra importante l imitação dos disposit i-
vos CCD é o número l imitado de pinos nos encap.
sulamentos atuais para circuitos integrados, restri.
tos a 64 pinos, nos modelos padrão; os encapsula.
mentos com maior número de pinos não são padro-

nizados e, portanto, são mais caros. Uma solução
para contornar esSe problema e a de mult iplexar no
tempo os sinais de entrada/saida, no mesmo con-
junto de pinos. Contudo, dessa Íorma a velocidade
é cortada pela metade.
ConÍigurações 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
GGD de processamento digital de sinais. Apesar de
tais configurações não terem sido fabricadas, as
funções dos vários componentes foram testadas
em laboratório, com os projetos levando em conta
as l imitações já descritas.

Um integrado aritmético é o disposit ivo básico,
de modo que ele deve ser apl.icado de forma a tor-
nar-se úti l  em muitas aplicações. Conforme já dis-
semos, a transformada rápida de Fourier adapta-se
muito bem aos CCDs, encontrando emprego nas
áreas de sonar, radar e processamento de comuni-
cações e voz. Graças à sua elevada densidade de
componentes, um único integrado aritmético CCD
pode proporcionar uma considerável capacidade
de computação. Além disso, organizando-se cuida-
dosamente a Íunção aritmética e incluindo-se fun-
ções de controle, permite-se ao integrado a execu-
ção de outras operações de processamento de si-
nais, além das transformadas rápidas de Fourier
(rRF).

O coração da aritmética de uma TRF é a opera-
ção central (kernel), que deve efetr,rar seis opera-

êntrada

5
Disposição da memória TRF - Esta
eÍetua a reordenação requerida para o algoritmo da transÍorma-

de Fourier, após cada (centralD
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niveis de controle

Fo-n-tad-õ?iiõiÌc.d-ilÌliFon-tad-õliffi -il
ldeBbits l  lsorpor5l loegui ts l  I  de 8 bi ts I

FIGUNA6
óããíióuiaçao do integrado de memória - Incrementando o atraso em cada um dos blocos, pode-se obter uma reordenação
apropïiadãcos dadosipara as transÍormadas de Fourier em larga escala. Contadores, um divisor por 5 e acumuladores propor-
cionàm a temporização e o controle necessários para o integrado aritmético. Os blocos coloridos de vários tamanhos indicam
acréscimo nos atrasos.

ções de soma/subtração e quatro mult ipl icações.
No entanto, os circuitos de adição e subtração são
idênticos, pois apenas um complemento lógico e
um transporte os diferencia.

Para uma maior velocidade, as quatro mult ipl i-
cações são efetuadas em paralelo. Um único circui-
to somador/subtrator pode ser operado no regime
de part i lha de tempo, de maneira a efetuar duas
operações, durante o tempo de uma mult ipl icação.
Assim, todas as operações aritméticas podem ser
executadas com 4 mult ipl icadores e 3 somadores/
subtratores. O diagrama de blocos da f igura 4 per-
tence a um integrado aritmético capaz de efetuar a
operação kernel.

A sua grande capacidade de cálculo pode ser
aproveitada para executar uma série de funções de
fi l tragem digital,  através de sinais de controle, por-
tas adicionais e seqüências de temporização.

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

A organização dessa memória aparece, com
maiores detalhes, na f igura 6. A Í im de se obter uma
operação em alta velocidade, vários blocos aritmé'
t icos e de memória podem operar em paralelo. Os
blocos mult iplexadores são externos; não foi possi-
vel inclui- los no integrado devido ao número l imita-
do de pinos dos encapsulamentos padrão.

Um correlator digital
O sistema do correlator digital pode ser adapta'

do à operação em badeia compativel com as técni-
cas de serialização, adequadas aos dispositivos
CCD. O correlator da f igura 7 pode ser uti l izado
com um integrado aritmético, de modo a formar um
fi l tro digital não repetit ivo, ou uma série de conjun-
tos de correlação em cascata, adaptados a funções
de qualquer comprimento.

" %:3ll"iÏr1ãffilJ:ïj"ïãe r, Tetï,i? c_c.? n.|fiïïïr"ï:i J':iffï[[p#:ïf}.xï,33 "ï13:está ilustrado na Íigura 5. O acesso à 1e-m.ó1'3119 i"ieï"iáéïn quadratura. Caoa sinat pode ser quanti-
é aleatório, seguindo um. padrão regular- E 1mrcr_- ii"ãOò 

"r 
4 bits, o que estabelece uma capaóidade

tante ter em mente tal detalhe, em plo]9t9:,^"9T Jã 3ã; bits de ámazenagem para o integrado. Co-
CGD, pois.e-nquanto as memorias seriadas (tais co' Ãã"tãOo. entre cada uma das 32 amostras de sinal

n:"ffi'JHl'^;:iï::ï'ì':i:.3Ë?"$"ìilïfti;Íi a:;"""":"í*['":**"U:;i'1"ã""ãi"'"n"i""' áã.
dades.

As duas seqüências de dados (A e B), são lidas uma estrutura formada por somado-r-es comple-
petal memóriaè seriadas, cada eÀtrada'ocupando !o9 executa a soma ou integração,dos 32. produtos.
inètaOe do comprimento total da memória. Âssim Tal sistema soma todos os 32 produtos simultanea.

ôuã o éinaf n move-se para a segunda metade de mente e fornece um número digital,  com precisão

iãu òonjúnto, é desviad'o para o õegundo bloco da de 13 bits, que representa a correlação. Para se ob-
memór,iá B, enquanto o siìral B carãinha para a se- ter uma soma simultânea, deve-se aceitar um certo
gunoa metáde de seu conjunto e é desviâdo para a atraso, já que a.soma propaga'se ao longo dos so-
primeira metade da memória A. Desse moto, ob- Ínadores em Serle.
tém-se o art i f icio necessário na seqüência de saida.

A operação é controlada por dois contadores. O íuturo
Para'uóa TRF de 256 pontos, um contador de 3 bits Os resultados práticos obtidos em disposit ivos
indica a posição nos oito passos, e um contador de CCD já existentes mostram que arltreles de canal
I bits indica a posição dentro de cada passo. Na re- superf icial operam na Íaixa de 3 a 15 MHz, enquan-
alidade, apena's 128 operações centrais são eÍetua- to aqueles experimentais, de canal imerso, alcan-
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enÌÍada de
referência

em Íase

' saída de
I corÌelação
;. em Íase

entrada
de sinal

sa ída de
correlação em
quadratura

entÍada de
reÍerência em
quadratura

saída de reÍerência
em quadratuÍa

I

FIGUBAZ
Correlator digital - Estabelecendo uma correlação entre um sinal e reÍerências em fase e em quactratura, cada um quantiÍica-
do em 4 bits; isto é obtido ao se uti l izar multiplicadores 4 x 4 em cada um dos 32 estágios, após o que se eÍetua uma soma si-
multânea das rnultipl icações.

çam 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
não está l imitada às faixas menores dos MHz.

Memorias de grande densidade, onde cada bit
ocupa uma área de apenas 65 pm2, já existem; tais
densidades, entretanto, serão elevadas ainda mais,
à medida que as técnicas mais sof ist icadas de foto-
l i tografia, por feixe de elêtrons e raios X, forem sen-
do introduzidas.

lsso fará com que os disposit ivos CCD sejam
mobilizados para outras áreas, hoje ocupadas por
outÍas tecnologias, comò é o caso dos disposit ivos
de bndas acústicas de superf icie, usados em alt is-
simas freqüências.
Combinações com memória e lógica

A medida que a sofist icação dos sistemas de
processamento de sinais é elevada, a combinação
de memórias CCD e funções lógicas digitais, em
um único circuito integrado monolit ico, começa a
parecer mais viável. A alta precisão (comprimentos
de palavras de 16 ou 32 bits), a elevada imunidade a
ruidos dos CGDs, nesses casos, além das grandes
densidades e baixo consumo, em comparação a ou-
tras tecnologias, tornam essa.alternativa bastante
atraente. Por outro lado, tal combinação requer
uma maior complexidade nos circuitos, cujo custo
seria elevado demais, a não ser que um alto grau de
i ntegração seja adotado.

Natu ral mente, as < past i I hasn desses i nteg rados
terão de 0,2 a0,3 mm de lado.

Os integrados que vão conter todos os circuitos
necessários para representarem uma porção signi-
Í icativa de alguns sistemas de processamento de
sinais poderão requerer milhares de bits de memó-
ria e um grande número de funções de computação,
tais como soma e mult ipl icação. Essas funções
poderão ser interligadas permanentemente, no ca-
so de integrados que executem somente uma ou
duas Íunções básicas.

Existem algumas vantagens óbvias, na uti l iza-
ção desses componentes complexos:

Todo o esquema de interconexão para os siste-
mas de processamento de sinais será consideravel-
mente reduzido, o que vai afetar a construção do
sistema, a confiabi l idade, as dimensões, além de
reduzir o número de pinos por encapsulamento.

Já que os integrados irão conter funções intei-
ras, os dados de entrada serão completamente pro-
cessados, antes de deixar o integrado, reduzindo,
assim, o número de acessos de cada um deles.
Com um decréscimo da interação fora do integra-
do, os ritmos de cofrputação internos poderão ser
elevados. E os requisitos de potência serão reduzi-
dos, graças à diminuição do consumo de <clock> e
do Qonsumo para ativar e desativar o integrado.

Existe ainda uma outra vantagem, menos óbvia:
com tal poder de computação, concentrado em um
único integrado, novos algoritmos, mais eficientes,
poderão executar as funçÕes de processamento de
sinais. Melhores meios de se efetuar funçÕes de
sistemas complexos serão investigados e as arqui-

j
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teturas desses sistemas poderão mudar para orga-
nizações que manipulem blocos de dados e adap-
tem-se a um Íormato encadeado. Tais organizações
uti l izarão melhor o poder adicional de computação
disponivel nos integrados LSI t ipo memoria/lógica.

Os complexos sistemas mil i tares serão os pri-
meiros a serem beneÍiciados com tais simplif ica-
ções. E óbvio, entretanto, que a tendência geral em
todos os t ipos de sistemas seja em direção à análi-
se complexa de dados e a um processamento de
dados mais completo. O poder de computação dos
disposit ivos CCD levará à introdução de novos al-
goritmos, elaborações e Íormulações para procedi-
mentos padrão. O que, por si só, é capaz de criar

uma nova aplicação para essa tecnologia.
GLOSSÁRIO

Transformada de Fourier: Relação matemátíca
que proporciona uma conexão entre lntormações
no domínio da lreqüência e no domínio dotempo.

Detecção de correlaçãoz Método de detecção,
onde um certo sinal é comparado, ponto por ponto,
com uma relerência gerada internamente. A saída
de tal sístema é uma medida do grau de similarida-
de entre a entrada e o sÍnaf de relerência.

O sinal de reterência é estabelecido de torma a
seÍ uma previsão, a cada momento, do que deverla
ser, realmente, o sinal de entrada.
O Copyright Electronics International
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CURSO DELINGUAGE'YS
FORTRAN

6.. LlçÃo

A línguagem de programação mais
utllízada para programos científicos e

pora câlculos ê, de longe, o
fortran, sendo utílízada em

uníuersidades e centros de esfiido.
AIêm disso, foí a prímeíra línguogem

de alto níuel s se ímpor ao uso.

GERALDO COEN

História do FORTRAN
Por ter sido um dos primei-

ros esforços significativos para
a elaboração de uma linguagem
de alto nivel, a história do FOR-
TRAN é parte integrante da pró-
pria história da programação. As
priríeiras especificações para o
aFORmula TRANslating System,
- FORTRAN (sistema para tra-
dução de Íórmulas), foram publi-
cadas em 1954, elaboradas por
um grupo de pesquisadores da
lBM, liderados por J.W. Backus.

Em 1957 surgiu o primeiro
compilador para o computador
IBM 7O4; logo em seguida,
surgiu uma nova versão, melho-
rada, que recebeu o nome de
FORTRAN ll. A aceitação do
FORTRAN e da própria idéia de
linguagem de alto nivel teve
uma resistência, no inicio, mas
acabou se impondo. Em 1963t
praticamente todos os fabrican-
tes de computadores jâ haviam
incluido em suas l inhas um
compilador FORTRAN.

Aquela altura, o problema da
compatibilidade entre os vários
compiladores já tinha se torna-
do problemática. Sendo assim, o
comitê de padronizaçÕes do go-

verno americano publicou espe-
cificações para uma nova ver-
são, chamada FORTRAN lV. O
FORTRAN foi a primeira lingua-
gem padronizada oficialmente,
em 1966.

Características Íunclonals
do FORTRAN

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

O FORTRAN tem uma nota-
ção bastante naturàl para ex-
pressões algébricas e bem con-
cisa, para outros comandos. Nas
pr imeiras versões, pr incipal-
mente, possui instruções tipi-
cas das máquinas para as quais
foi desenvolvida. Nas versões
posteriores, procurou-se elimi-
nar essa caracteristica, de forma
alazer dela uma linguagem real-
mente universal. Em seu conjun-
to, o FQRTRAN é simples e rela-
tivamente fácil de ser assimila-
do por um cientista ou engenhei-
ro.

Pelo fato de ter sido desen-
volvida e inicialmente controla-
da por um só fabricante (lBM), o
FORTRAN não tem muitos udia-

I{
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letoso, o que faci l i ta o transpor-
te de programas de um compu-
tador a outro.

Características técnicas
do FORTRAN

Na figura 2 temos um exem-
plo de um programa em'FOR-
TRAN, que consiste de uma sub.
rotina com dois parâmetros: A e
B. Para cada número inteiro K
entre A e B. a sub-rotina calcula
V3K+sen K ,  se K for um nú-
mero primo. ou então calcula
W4K + cos K' . em caso contrá-

rio. Ela imprime, também, em ca-

da caso, o número K, o valor cal-
culado e informa se K ê ou não é
primo. Supõe-se que exista uma
sub-rotina, chamada PRIME, que
determinadeKéprimo.

O FORTRAN, ao contrário de
l inguagens como o ALGOL ou
PU1, foi definido a part ir de um
conjunto minimo de caracteres,
encontrado nos periféricos de
qualquer computador. As variá-
veis, em FORTRAN, têm nomes
formados por um ou mais carac-
teres. A identif icação das instru-
ções, para fins de referência,
nos desvios, é feita por digitos.
As variáveis podem ser indexa-
das.

As expressões aritméticas
correspondem à notação mate-
mática usual, restr i ta a uma sô
dimensão. Existem. também, as
4 operações e iTìais a exponenci-
ação.

Como se pode observar pelo
exemplo, o formato de um pro-
grama FORTRAN é bastante rigi-
do, com uma instrução por l inha
e colunas f ixas, lembrando o
uso de cartões perfurados, da
época em que essa l inguagem
foidef in ida.

O programa FORTRAN ê
formado por várias declarações,
que definem o tamanho das ma-
tr izes uti l izadas, o t ipo de variá-

veis e as funções especiais.
A seguir, temos as instru-

çÕes de controle e manipulação
de dados: o FORTRAN trabalha

. com números inteiros ou núme-
ros <Bonto f lutuante,; existem
regras precisas para expressões
com números de t ipos diferen-
tes.

A instrução básica do FOR-
TRAN éadot ipo:  A=E,onde
A é uma variável, com ou sem in-
dices, e E é uma expressão arit-
mética. O valor dessa expressão
é calculado e, em sèguida, é atr i-
buido.à variável A, cujo valor an-
t igo é substituído pelo atual.
Exemplo: X2 = Sç1P| * 12r.

As instruções são normal-
mente execuladas. uma após a
outra. Para quebrar o f luxo nor-
mal de controle, existem várias
instruções, tal como a instrução
GOTO K, por exemplo, que força
o desvio para uma outra, identif  i-
cada pelo número K. Nesse ca-
so, pode-se dispor de uma forma
especial, do t ipo GOTO (Kj, K2,
K3, .. . . . ,  Kn), l ,  através da qualõ
programa é desviado para a ins-
trução Ki.

Uma instrução do t ipo CALL
S(A, 8,.. .) chama uma sub-rotina,
passando os argumentos A, 8,.. .
A sub-rotina retorna ao ponto de
chamada com a instrução

Função intríngeca

Absolute value

Float

Função externa básica

Exponential
Natural logarithm
Trigonometric sine
Trigonometric cosine
Hyperbolic tangent
Square root
Arctangent

Funções FORTRAN

Conversion Írom integer
to real

ea
lo& (a)
sin (a)
cos (a)
tanh (a)

(a)ttt
arctan (a)

l  FLoAÌ Inreger Real

Rcal Intcger

SIGN Rcal  Real
ISIGN Intcgcr Intcger

ExP Real Real
ÂLOG Real Real
stN Real Real
COS Real Real
TANH Rcal Real
SQRT Real Real
ATAN Real Real

FIGURAl

Número Tipo de
de Nome

Deflnlção atgumentoe simbólico argumento função

lal I  ABS Real Real
IABS Intcger Integer

Fix Conversion from real I tFtx
to integer

Transfer of sign Sign of a2 times lo1 | 2

+
rf
+
+
+
rl
rl
rt

Í
rt
rl
rt
+
rf
,t
t

******************
+ Se o seu caso é enriquecer o+
*som de sua ouitarra. sintetiza-*
[Oor Oe instrtÍnentos m.usicaisf
1OU VOZ€S, Sem entretantO uêÍTì-*

lbrulhar> as notas, fornecendo*
+um som ,, l impor, temos a solu-+
rtção. *
JotsroncEDoR "R-vil|" I
i- vocÊ MEsMo MoNrA. ï

* - timbÍe claro e Íirme em todas as notas' *
I - sustenção máxima, inclusive nas pri '+
,Í meiras cordas. tt
l- resposta excelente e nit jda à palhe-*
t tada. +
* - ausência de RF e ruidos. tt

! - pooe ser usado para acordes na máxi-*
t ma medida em que um distorcedor*
I .Fuzz" oode Íazê'io *

l- 
"oro""ão "nt"" 

do nphasero nota-se]

I com mais nit idez o eÍeito "phasing". l
lMonte o kit (não e necessário nenhumi

laiuste) e comprove a eÍiciência e quali '*

l dade do circuito. 
^ *
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f  eara amadores e prof issionais. ï
*Avend!:  +
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+ RIO DE JANEIRO - Deltronic Com. de Equrp. Ltda. 1
* l9ll_9. IIEGRE - Disitat Compon. EletL Lrda. 

+5 CAMPINAS - Brasitone
* eelo HoRlzoNTE-casa sinfonia Lrda. *
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Í RECIFE- Barto Eletrônica
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*BRASILIA-Yara Eletrônica Ltda. *
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+SALVADOR-TV-PeçaS 

Ltda. 
t
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jAJUBROUTTNE PROBLEM (A' B}
INTEGER A, B
) :2* lA/21+r
DOIOK=J,8,2
T-K
rr (PRTME(K) .EO. l) GO TO 2
E : SQRT (4.*T + COS(Í)I
wRtTE (r ,  5 l  K,  É
GO TO t0

2 E: SQRT(3.*T+SlN(Í l )
wRrTE (1, ó) K, E

IO CONTINUE
5 FoRMAT 16, 78.2, 4X, 'NONP
ó FORMAT 16, t8.2, 4X, 'PRIME')

REÏURN
END

exemplo

RETURN. (Uma das maiores con-
tr ibuições do FORTRAN foi a de
acostumar os programadores ao
uso sistemático da sub'rotina e,
dai, à programação modular.)

A instrução condicional tem
a forma lF (E) K1, K2, K3. Se o va'
lor da expressão aritmética E for
negativo, haverá um desvio Para
a instrução Kl ise for  igual  a ze-
ro, o desvio será Para a instru'
çâo K2, e se o mesmo for positi-
vo, para a instrução K3.

O controle de ciclos Pode
ser fe i to exPl ic i tamente Pelo
programador, com instruções lF
e GOTO, ou imPlicitamente, Por
meio da instrução DO. Esta últ i '

ma tem a forma DO n i = í1,1, nlt
n3,  que signi f ica que o conjunto
de instruções que se seguem ao
DO, até a instrução n, é rePetido
de modo que i varie de n1 a n2,
com incrementos iguais a n3.
Assim por exemplo, se a instru-
ção for DO 300 l= 1,  5,  1,  s igni f i -
ca que o conjunto de instruções,
até 300, será r,epetido 5 vezes,
com i tomando, sucessivamen-
te,  os vafores 1,  2,3,  4 e 5.

Há, ainda, instruções de en'
trada e saida, READ e WRITE,
além de instruções auxil iares do
tipo BACKSPACE ou REWIND.
As instruções READ e WRITE
especif icam qual disposit ivo de'
ve funcionar, as variáveis que re-
cebem os dados (entrada) ou
que fornecem os resultados (sai'
da). As entradas e saidas, em
FORTRAN, uti l izam o conceito
de "formato" e uma instrução
especial, denominada FORMAT,
descreve o formato dos dados,
os tipos, as conversações a se-
rem eÍetuadas, os tamanhos e
caracteres especiais.

Além das operações aritmé-
ticas, existem no FORTRAN vá-
rias ÍunçÕes matemáticas à dis-
posição (veja a f igura 3).

O FORTRAN lV acrescenta
várias extensões às instruções
já descritas. No entanto, a estru'

tura básica oa l inguagem não foi
alterada, tendo sido introduzi-
das variáveis logicas, seqüên-
cias de caracteres e variáveis de
precisão dupla.  Além disso,
surgiram novos t ipos e instru'
çÕes.

Contribuições do
FORTRAN à tecnologia

O FORTRAN foi, provavel'
mente, o desenvolvimento que
maior impacto causou sobre as
técnicas de computação, Pois
at.ravés dele a l inguagem de alto
nivel f irmou-se. Por ter sido a
primeira l inguagem a ser desen'
volvida, ela pode ser considera-
da obsoleta em quase todos os

-seus aspectos, atualmente. To-
davia, devido à sua simPlicidade
e faci l idade de uso, ela se imPôs
como um padrão de fato, antes
de ser um padrão oficial.  Ainda
hoje é a mais usada, como l in-
guagem numérica.

Ì
':1

lngtruções aritméticas, (Íórmulae
arltméticas e deÍinição de funçõesl

o=b

Ingtruçóes de controle

GOIOn
GO IO n,  (nr ,  n2, .  ,  nn)

ASSIGN i TO a

cO TO lnr, nz, , . . , n^1, i

lF (o) nr,  nz,  ng

SENSE LIGHÏ 
'lF (SENSE LIGHÏ i l  nt ,  ne

fF (SENSE SWITCH i l  nr ,  n2

lF ACCUMULAÍOR OVERFLOW'n,,  , |2

tF QUOTIENT OVERFLOW nl ,  nz

lF DIVIDE CIIECK nr,  nz

PAUSE or PAUSE n

STOP or STOP n

DO n i=ml,  mz or DO ì  i=mt,  m2, m3

COXTINUE
CALL nomr laryuntnl lítll

tEÍURN
END (í t ,  iz ,  ig,  l t ,  is l

lnstruções do FORTRAN l l

Instruções de entrada/gaída

fORMAÌ (rpcciffcotion!
'  REAO n, f is l

REA.D INPUI TAPÊ i, n, fist

PUNCH n, list

PRINI n, lisl
WRITE OUÍPUÍ TAPE i, n, fírl

READ TAPÉ 
', "S'READ DRUM i, i, lirl

wRlÌE ïAPE t, 
'iíWRITE DRUM i, i. Itrt

END FILE 
'REWIND 

'BACKSPACE I

lnetruções de especiÍicação
DfMENSfON Y, v,  v.  .  .  .

EQUIVALENCE (o,  b.  c,  '  .  . ) , '

ld,c, í , . . . ) , . . .
FREOUENCY n(, ,  i ,  '  '  . ) ,  m(k,  l ,  .  '  .1,

SUEROUIINÉ nomc (orgumcnl firf)

fUNCïION nom. íotgun.nt  , i , t )

COMMON o, b, c, .

FIGURA3

Po rcaa etr
para facilitar a sua

vida,
e com economla,

monte você mesm
REGADOR

BATERIA

A resposta para os Problemas com
de seu carro.

Carga lenta, corrente de 2A
te, tensão que depende da tensão da ba'
teria. Possui proteção interna contra
curto-circuito, de dimensÕes reduzidas

x 10 x 10) de Íácil uti l izaçâo,
que você carregue sua bateria em casa.

KIT'S NOVA ELETRÔNICA
Para amadores e prof issionais.
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ALGEBRABOOLEANA
(Suplemento do Curso de Técnicas Digitais)

z = (AB*ÃDXÇ+Ãc)
S = €(Ç+T)

F = 4BC*D€
C= A.B
f '= D*€
M = \\^, +XV + $'/XV

F = T([J+!)(T*w)
1.. LIçAO

Relacionando circuitos lógicos
digitais e equaçôes Booleanas

A álgebra Booleana é, em
principio, um sistema matemá-
t ico s impl i f icado, empregado
para se manipular funçÕes biná-
rias. Através dela, pode-se expri-
mir as várias funções lógicas,
tanto simples como complexas,
de um modo conveniente. Tem-
se, assim, um método prático de
entender e projetar circuitos ló-
gicos digitais.

Ao se expressar matematica-
mente as f  unçÕes lógicas,
temos um meio conveniente de
análise e expressão de opera-
ções em circuitos digitais. Em
proietos, também, a álgebra

Booleana é de grande ajuda,
pois sua aplicação resulta sem-
pre em circuitos que são os
mais simples, mais baratos e
mais ef ic ientes.

Uma expressão Booleana é
uma equação que define a saida
de um circuito lógico, nos ter-
mos de suas entradas. Você foi
iniciado no estudo das expres-
sÕes Booleanas quando passa-
mos pela análise de portas lógi-
cas básicas (lições 3 e 4, respec-
t ivamente nos n.os 9 e 10 de NE).
As entradas e saídas binárias
são expressas como letras do al-
fabeto, combi naçõps alÍa-numé-
ricas (letras + números), abrevia-

A âlgebra Booleang ê a línguagem especial dos
cuiúos tô[ícos digítaís. É, um recursõ matemâtíco para
expressar, analísar e projetar círcuítos l6gícos. De mui
formas, ê símílar ã ôlgebra conuencional, sendo, porl
mois símples e exíbíndo algumas diferençasJundamentt
Como ê tôcíl aprender a usâ-la e pelo fato de ser essen(
para o completo entendímento e empÍego dos círcuítos
gítaís, dedícamos a ela uma sêríe de capítulos especít
onde oocê aprenderô a utíIízã-la, alêm de se tamílíari
com o uso de tabelas da uerdade. Tudo isto o ajudar'
montar círcuítoslôgícos e a compÍeendê-Ios melhor.

Os círcuitos prâtícos serão íntroduzídos na terct

_O:r. 
do curso.

I

çÕes ou palavras curtas, deno-
minadas mnemônicos.Naporta E
da f igura 1-1, por exemplo, as en-
tradas são oAo e r<B> e a saida é
"Ço, definida nos termos das en-
tradas. O ponto, localizado entre

C=A'B

as letras A e B, indica a função
lógica E. E a expressão C=A.B
lê-se "C ê igual  aA E B "  ( lembre-
se que as entradas e saidas des-
ses circuitos são sinais que po-
dem assumir os estados (0D ou
"1" binár ios).

pecíal dos cír-
nâtíco para se
cos. De muítas
sendo, porêm,
Jundamentaís.
le ser essencíal
'os círcuítos dí-
ulos especíais,
se tamílíarízar
to o ajudarã a
; melhor.
los no terceíra
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A função E estabelece que a
saida somente será o nivel biná-
rio n1o, se todas as entradas es'
t iverem no mesmo nivel u1o. Ca_
so uma ou mais entradas este'
iam no nivel binário ..0o, a saida
-corresPondente será "0o' Con-
sulte, para maior informação, a
tabela da f igura 2'1, que relacio-
na todas as entradas e saidas

possiveis para uma Porta E de
duas entradas.

Outras funções lógicas, tal
como a inversão, também
podem ser escritas sob a forma
de expressões Booleanas. As'
sim, na álgebra Booleana, a sai '
da de um inversor é rePresenta'
da colocando'se uma barra so'
bre a variável da entrada, QUê
signiÍ ica inversão ou comPle-
mento (veja a f igura 3'1).

, - }o-n=a

3-t

Exemplif icando, caso a en-
trada de um inversor seja o nivel
binário s' ln, â saida será o nivel
aQD, ê vicg-verSa.

Uma outra função lógica bas'
tante comum é a Íunção OU. A
saida de uma Porta OU só será
<1D sê pelo menos uma das en'
tradas exibir o nivel "1". Uma
porta OU tiPica e a exPressão
correspondente de saida apare'
cem na f igura 4-1; o sinal n + "

entre as variáveis designa a Íun-
ção OU.

É muito imPortante saber
conslruir o diagrama lógico cor-
respondente a uma dada exPres'
são Booleana, assim como sa-
ber escrever a equação Boolea'
na, a partir de um certo diagrama
logico. Veremos isso mais a fun'
do na próxima seção.

Circuitos lógicos de
construção mais comPlexa

Como já vimos em l içÕes an'
teriores, a saida de um circuito
lógico depende dos estados das
entradas e, naturalmente, das
caracteristicas do próprio circu i'
to.

Enquanto, Por um lado, algu'
mas simples operações digitais
podem ser representadas Por
uma única porta lógica, em geral
é necessário utilizar várias Por-
tas logicas para se obter a fun'
ção desejada. Quando dois ou
mais elementos lôgicos são
combinados, o resultado é co'
nhecido como acircui to lógico
combinacionalr .  Tal  c i rcui to
possui múlt iplas entradas e tan'
to pode ter uma única saida co-
mo várias delas, dePendendo de
sua função exata.

Qualquer combinação de vá'
rias portas E, OU e de inversores
é designada como um circuito
logico combinacional. Esses cir '
cuitos são empregados Para
executar sofist icadas funções
de tomada de decisão

IndiÍerentemente ao t ipo cle
circuito combinacional, existem
duas apresentações básicas dos
mesmos: circuitos soma de Pro-
dutos e circuitos Produto de so'
mas. O termo (Produto',,  aqui,
refere-se à função E, enquanto
(soma), refere-se à função ou.
As expressões t iPo (soma de
produtos,r e "produto de somaso
combinam as funções E e OU
numa grande variedade de for-
mas.

A expressão Booleana mais
comumente usada, entre as fun-
ções complexas, é a soma de
produtos. A exPressão X = A.B *
+ C.D.E ê um exemPlo, e a f igu-
ra 5-'1 mostra o circuito logico
que dá origem a ela. Nesse caso,

a porta E n.o 1 forma o Produto
lógico AB, enquanto a Porta n.o 2
dâ origem ao Produto CDE; es-
ses produtos são somados Pela
porta n.o 3, de onde surge a ex'
pressão de saida. lsto, em l inhas
gerais, é o que chamamos de
(soma de produtos".

O outro t iPo de exPressão
Booleana é o Produto de somas.
Como exemPlo, temos a expres'
são L-(M+N)(P+Q), cujo c i r -
cuito equivalente está na f igura
6-1. Vê-se que as entradas M e N

L = (L+r,t ,  I  P+o I
I

são introduzidas em uma Porta
OU, enquanto as entradas P e Q
são injetadas em outra Porta do
mesmo tipo. As duas somas ló'
gicas são introduzidas na Porta
E, que produz o produto f inal.

Tente famil iarizar-se com es'
se processo, pois ele Permit irá
que você escreva a expressão
Booleana de qualquer circuito
fógico e,  também, que você
construa o circuito lógico equi '
valente de uma equação Boolea'
na. _Para pooer escrever a equa'
ção de um circuito lógico dado,
comece pelas entradas e escre-
va a expressão de saida de cada
uma das portas que compõem o
circuito, da esquerda para a di '
reita, até chegar à expressão f i-

F|GUBA4rl

5-t

2-1

'/,
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F=lEC + oE

7-1

nal de saida. A f igura 7-1 i lustra
esse procedimento:

Escreve-se, primei ramente,
as expressões de saida das duas
portas E; tais expressões tor-
nam-se as entradas da porta OU,
e pode-se assim chegar à gx-
pressão de saida f = RËC + DE.

Esse processo também se

adapta à determinação de produ-
tos de somas, como aquele que
se vê na f igura 8-1. Aqui, nova-
mente, você trabalha da esquer-
da para a direita, desenvolvendo
a saída de cada porta, até a for-
mação da expressão f inal.

Por outro lado, para que você
possa construir o diagrama cor-
respondente a uma expressão
dada, é necessário, em primeiro
lugar, estudar a equação e verif  i-
car em quais dos dois t ipos po-
de ser encaixada: na soma de
produtos ou no produto de so-
mas. Tal verificação vai lhe for-
necer o t ipq da porta de saida do
circui to (um circui to (soma de
produtos> tem uma porta OU na
saida e um circuito "produto de
somasD,tem uma porta E).

Feito isso. você deve traba-
lhar da direita para a esquerda,
agora, a partir da saida, desen-
volvendo as entradas e as saí-
das. Considere, por exemplo, a

expressão Q - LM + eE; ela é do
tipo soma de produtos, portanto
conclui-se, à primeira vista, que
a porta de saida do circuito equi-
valente é uma porta OU. As en-
tradas-dessa porta são, então,
LM e CE, que são, por sua vez,

L

M

E

O= LM +ëE

9-1

c

T
E.

S: E(C+Tl

FIGURA IO_I

produtos originados por duas
portas E, com as entradas apro-
priadas. Veja o resultado, na f i-
gura 9-1.

A f igura 10-1 mostra um de-
senvolv imento semelhante,  a
partir da expressão S = E(C + T),
que é um produto de somas.

Até agora, lidamos com ape-
nas dois niveis de lógica, ou se-
ja, com circuitos onde as entra-
das são condicionadas por dois
conjuntos ou niveis de portas ló-
gicas, em cascata (portas E que
caem em uma porta OU, ou vice-
versa).  Os sistemas lôgicos
mais complexos empregam três,
quatro ou mais niveis de logica.
A expressão e o circuito repre-
sentados na f igura 11-1sãoum
exemplo, onde os formatos oso-
ma de produtosn s oproduto de
somasD estão combi nados.

Como seria o circuito corres-
pgndente à exgressão F = (A +B).
.(A + B)+ (B + C)A? Tente cons-
trui- lo, antes de olhar o resulta-
do, na f  igura 12-1.

A

B

A

ã

c
Ã

c

z:íAB+Ã61(crÃcl

A

B

Ã

B

õ
F={A+E} (Ã+Bl+(B+õ}Ã

t2-1
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Os mesmos principios de
conversão de circuito para equa-
ção e de equação para circuito,
que você aprendeu para a logica
de dois níveis valem para circui-
tos mais complexos, com múlt i-
plos niveis.
Pequeno teste de revisão

1. O formato lógico mais usa-
doéodot ipo
a - soma de produtos
b - produto de somas
c - combinação de aar e <br
d - nem <fD, l ' ìêlTt ab>

2. Construa o circuito corres'
pondente à expressão

n/ l -vw+XY+wxv.
3. Construa o circuito corres-

pondente à expressão
F=T(U +V).(T+W).

4. Escreva a expressão Boo-
leana equivalente ao circuito da
Í igura 13-1.

5. ldem, para o circuito da f i '
gura 14-1.

Respostas
1.(a) - soma de produtos
2.Yejaa f  igura 15-1.
3. Veja a f iqyra 16-1.
4.T=JK+KL+M
5.F=(Ã+B)(C+D+E).

u
v

i
w

r=r(u+üXÌ+wl
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CURSO DE SEMICONDUTORES
A essa alhtra do curso, oocê estâ apto para qamínar

um componente eletrônico estreítamente relacíonado ao
diodo de junção PN que eshtdamos no capítulo antertor.
Este dísposíÍÍuo ê comumente chamado de díodo zener e ê
Iargamente usado por toda a índústria eletrilníca. Deuído
ao Jato do díodo zener ser um componente eletrflníco de
extrema ímportâncía, oocê deoerô eshtdar este capítulo
muíto cuídadosamente. Procedendo dessa maneíra, estarâ
tamílíarízado com mois um ímportante componente de es-
tado sôIído e, ao mesmo têrrrpo, upandíndo seus conhecí-
mentos de díodos semicondutores em geral.

CARACTERiSNCNS
DOS DIODOSZENER

No capitulo anterior, você
aprendeu que uma junção PN
comum se rompe e conduz uma
corrente reversa relativamente
alta quando é submetida a uma
tensão de polarização reversa
suficiente. Esta corrente reversa
alta, ocorre porque uma tensão
reversa elevada ê capazde arran-
car elétrons de valência de seus
átomos originais e aumentar o
número de portadores minoritá-
rios presentes nas seçÕes N e P
do diodo. A tensão reversa que
causa a ruptura em um diodo de
junção PN comum, é comumen-
te conhecida como tensão de
ruptura do diodo.

Diodos de junção PN co-
muns, podem ser danif icados se
forem submetidos a suas res-
pectivas tensões de ruptura. lsto
acontece porque altas correntes
reversas podem produzir mais
calor do que os diodos possam
dissipar seguramente. Entretan-
to, são construidos diodos espe-
ciais, que podem operar a ten-
sões iguais ou maiores que os
valores da tensão de ruptura. Es-
tes diodos especiais são deno-
minados diodos zener.

Nós iremos examinar agora,
a exata relação existente entre a
corrente que flui através de um
diodo zener, e a tensão sobre es-
te disposit ivo. Consideraremos
a ação que ocorre quando o dio-
do zener está diretamente e re-

versamente polarizado, mas eo-
taremos preocupados,' em prin-
cipio, com o que acontece no
ponto de ruptura. Veremos en-
tão, como urn diodo zenêr é clas-
sificado de acordo com a sua
tensão de ruptura.

Embora muito breve, esta
discussão sobre as caracteristi-
cas do diodo zener é muito im-
portante.  Dedique part icular
atenção aos novos termos e sim-
bolos que serão apresentados.
Você usará estes termos e sím-
bolos por todo este capitulo.

Caracteristicas tensão-corrente
Uma tipica curva característi-

ca V-l (tensão-oorrente) de um
diodo zener, é mostrada na figu-
ra 1-5. Note que as característi-
cas gerais, direta e reversa, do
diodo zener, são similares àque-
las dos diodos de junção co-
muns. A diÍerença principal é
simplesmente que, o diodo ze-
ner é projetado especificamente
para operar com uma tensão de
polarização reversa que é muito
alta, e faz com que o disposit ivo
atinja a regiâo 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 tensão reversâ suba
a um valor que é suficiente para
que o diodo atinja a ruptura. En-
tão, a correntê reversa através
do diodo cresce a uma propor-
ção extremamente rápida, com o
cresoimento da tensão reversa

(5.. LçÃOl

Capitulo l l l

o DtoDo
ZENER

após o ponto de ruptura. A curva
V-|, portanto, mostra que, após o
ponto de ruptura, uma grande
variação na corrente reversa é
acompanhada por apenas uma
pequena mudança.na tensão re-
versa. lsto ocorre porque a resis-
tência do diodo cai considera-
velmente com o acréscimo da
tensão reversa após o ponto de
ruptura. Uma vez que o ponto de
ruptura foi ultrapassado, diz-se
que o diodo está operando em
sua região de ruptura zener ou
simplesmente na região zener. A
corrente que passa pelo diodo
enquanto ele está operando em
sua região zener é freqüente-
mente referida como a corrente
zeneÍ e pode ser representada
pelo simbolo lr.

Se você examinar a f igura 1-5
atentamente, notará que a ruPtu-
ra não ocorre instantaneamente.
A curva é arredondada na proxi-
midade do ponto de ruptura.
Quando um diodo zener tem na
sua curva urn "joelhoD com uma
extremidade muito aguda, ele
atinge a região de ruptura muito
rapidamente. Entretanto, quan-
do o "joelho" é mais arredoqda-
do, a região de ruptura é atingida
a um ritmo mais lento. A impor-
tância desta consideração será
explanada mais tarde, neste ca-
pitulo.

Tensão zener
A ruptura de um diodo zener

é determinada pela sua resist ivi-
dade, a qual por sua vez, pode
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ser controlada Pelas várias téc'
nicas de dopagem que são usa'
das para constituir o disposit ivo.
Um diodo zenet é feito Para ter
um valor especiÍ ico de tensão
de ruptura, o qual é comumente
denominado de tensão zener e é
designado como V7. Os valores
tipicos deYTpodem variar de al-
guns volts a váriás centenas de
volts. Por exemPlo, qualquer das
unidades mais comuns de bai '
xas tensões, têm valores de 3,3
- 4,7 - 5,1 - 5,6 - 6,2 e 9,1
volts; entretanto, valores de ten-
são diferentes também Podem
ser encontrados Íaci I  mente.

E importante perceber que
quando um diodo zener é classi-
ficado com uma tensão zener
específica (V7), esse valor não
representa a tensão reversa que
é necessária inicialmente para
levar o diodo à ruptura. A tensão
zener é um valor nominal que re-
presenta a tensão reversa sobre
o diodo, quando a corrente zener
é um valor qualquer especif ica-
do, chamado de corrente de tes.
te zener (lZf). A curva V-l na f igu-
ra 1-5 mostra os valores da ten-
são zener relativa (VZ) e da cor-
rente de teste zener (l71|- para
um diodo zener t ipico. Note que
estes valores estão localizados
na região de ruptura zener da
curva. A corrente de teste zener
(121) sim0lesmente representa

um valor t ipico de corrente re'
versa que é sempre menor que a
máxima corrente reversa com a
qual o diodo pode trabalhar se-
guramente.

Assim como os resistores e
capacitores, os diodos zener
não podem ser produzidos sem'
pre com tensões de ruptura que
sejam exatamente iguais aos va-
lores especif icados. Portanto, é
necessário especif lcar um l imite
minimo e um máximo da tensão
de ruptura, para cada disPosit i-
vo. lsto é feito, especif icando'se
uma tolerância na tensão de ruP-
tura para cada t ipo de diodo que
é fabricado. Os padrões de tole'
rância das tensões de ruPtura
zener são: t 20 por cento, t  10
por cento e t 5 por cento; Po'
rém, dispõe-se de diodos zener
de fabricação especial com tole-
rância de ! 1 por cento. Por
exemplo, um diodo zenet de 6,8
volts, t  10 por cento terá uma
tensão zener dentro da faixa de
6,12a 7,48 volts.

DrssrPAçÃo DE POTËNCtA
NOS DIODOSZENER

Os fabricantes de diodos ze-
ner também especif icam a máxi-
ma dissipação de potência de
cada disposit ivo. Alguns dispo-
sit ivos estão classif icados para
apenas algumas centenas de mi-
l iwatts, enquanto outros são fei-
tos para potências tão altas

quanto 50 watts. Todavia, alguns
dos mais populares e mais usa-
dos dispositivos, têm valores re-
lativamente baixos: 400 miliwatts,
500 mil iwatts e 1 watt. Um diodo
zenet tem seu valor de dissipa'
ção de potência dado para uma
temperatura de operação deter-
minada. Freqüentemente,  o
valor da potência é dado para
uma temperatura de 25o centi '
grados, 50o centigrados ou 75o
centigrados. Entretanto, o valor
real da potência que um diodo
zener pode dissipar seguramen-
te decrescerá, se a temperatura
subir acima deste nivel especif i '
cado ou aumentará, se a tempe-
ratura cair abaixo desse mesmo
nível. Além disso, se o diodo
tem terminais axiais, seu valor
de potência é especif icado para
um determinado comprimento
dos terminais ou vários valores
são dados para vários compri-
mentos de terminais. lsso se de-
ve ao fato de que a capacidade
de dissipação de potência dòs
diodos aumenta, à medida que
seus terminais são encurtados.
Os terminais mais curtos (quan-
do soldados apropriadamente
em um circuito eletrônico) são
mais eficazes na condução de
calor para fora da junção PN do
diodo.

Pgtência: curvas de temperatura
Para simplif icar a relação en-

tre o máximo valor da potência
de um diodo zener, sua tempera-
tura, e o comprimento de seus
terminais, uma curva de desvio
potência-temperatura é comu-
mente fornecida com cada t ipo
de diodo Íabricado. Uma tipica
curva, para um diodo que tem
uma dissipação de potência de
500 mil iwatts, à temperatura de
75oC, com terminais de compri-
mento igual a 3/8 de polegada, é
mostrada na figura 2-5. Observe
que três curvas são mostradas
para três diferentes comprimen-
tos de terminais: 1/8, 3/8 e 1 po-
legada. O valor de potência es-
pecif icado, 500 mil iwatts, ocorre
apenas quando o comprimento
dos terminais é igual a 3/8 de po-
legada, e a temperatura é igual a
75o centigrados. Se a temperatu-
ra aumentar ou diminuir ,  a po-
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tência também irá 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
potência sob a mesma tempera-
tura, enquanto que um compri-
mento dos terminais (1 polega-
da) reduz o valor total da potên-
cia dissipada pelo diodo. Ao
examinar a f igura 2-5, tenha em
mente que estão indicadas as
temperaturas reais dos ter-
minais dos diodos, e não apenas
a temperatura ambiente, que é
muitas vezes mostrada em cur-
vas menos especificas. Supõe-
se também que os terminais es-
tão soldados em uma placa de
circuito adequado ou num com-
ponente que sirva como dissipa-
dor para o calor produzido pelo
disposit ivo.

Fator de desvio
Se um diodo zener de alta po-

tência está contido em uma cáp-
sula de metal ou num encapsu-
lamento que pode ser acoplado
a um dissipador, uma curva de
desvio potência-tem peratura po-
de ser conseguida, mostrando
os valores da potência para di-.
versas temperaturas do encap-
sulamento. Entretanto, em mui-
tos casos o Íabricante dará sim-
plesmente um valor de potência
para um diodo (independente-
mente do t ipo), com um determi-
nado comprimento de terminal ,
encapsulamento ou temperatura
ambiente e então, especif icará o
que é conhecido como Íator de
desvio. O fator de desvio é geral-
mente dado em mil iwatts por
grau centigrado, e pode ser usa-
do para determinar valores de
potência diferentes daquele es-
peci f icado. Por exemplo,  um
diodo zeneí pode ter um fator de
desvio de 6 mil iwatts por grau
centigrado. lsto simplesmente
signi f  ica que o valor da potência
do diodo diminui  6 mi l iwatts pa-
ra cada grau centígrado de acrés-
cimo na temperatura.
Pequeno teste de revisão

1 - Diodos zener são proje-
tados para operar seguramente
em suas regiões de ruptura zener.
a. Verdadeira
b. Falsa

o,t

mixrnl Dtsstpa-
çÂo oe porÊrcrl o'6
lwerrsl

o.4

FIGURA 2 .5

20 rlo 30 80 lOO 12O 1.rO

{cnrus cexrícRroosl
I  POLEGADA ( rr)  = 25,4 mm

1.O

180

2 - A região da curva V-l pro-
xima ao ponto onde ocorre a rup-
tura zener, é chamada de _'

da curva.
3 - A corrente que f lui atra-

vés de um diodo zener que está
operando em sua região de rup-
tura zener. é conhecida como a
corrente do diodo.

4 - Uma vez que é impossi-
vef fabricar diodos zener que se-
jam exatamente iguais aos valo-
res especif icados, é necessário
indicar os l imi tes minimo e má-
ximo da tensão de ruptura, espe-
ci f icando uma
da tensão zener para cada com-
ponente.

5 - Um valor de dissipação
de potência para um diodo ze-
ner, é usualmente dado para

especiÍ ica
de operação.

6 - De modo geral, a potên-
cia real que um diodo zener po-
de dissipar seguramente irá de-
crescer se a temperatura

7 - A capacidade de um dio-
do para dissipar potência é au-
mentada quando seus terminais
são

8 - A relação entre o valor
máximo da potência de um dio-
do zener, sua temperatura, e o
comprimento de seus terminais
é freqüentemente expressa gra-
f icamente na forma de uma cur-
va de

um diodo zener, sob diversas
temperaturas, também podem
ser determinados usando um _

que é usual-
mente dado em mil iwatts por
grau centigrado.

Respostas
1. (a)Verdadeira
2. " joelhou
3. zener
4. tolerância
5. temperatura
6. aumentar
7. encurtados
8. desvio potênc ia-tem peratura
9. fator de desvio

LTMTTAçÕES DE CORRENTE
NOS DIODOSZENER

A máxima corrente reversa
que pode Í lu i r  em um diodo ze-
ner sem exceder o seu l imi te de
dissipação de potência é comu-
mente chamada de máxima cor"
rente zener e está representada
no gráf ico da Í igura 1-5 pelo sim-
bolo l7y. O valor de l2y para um
diodo zener é geralmente espe-
cif icado pelo fabricante. Porém,
se este valor não foi indicado,
ele pode ser obtido dividindo-se
o valor da potência pela tensão
de ruptura (tensão zener):
IZM= valor da potência

tensão zener
Entretanto, é melhor para o seu
funóionamento seguro,  que se
use o l imi te máximo da tensão
zener nos cálculos. Por exem-
plo,  suponha que você tem um
diodo cuja potência é de 10 wat-
ts. com uma tensão zener de 5,1

L= COTIPRITENTO
OOS TERMINAIS

L = 1/8 ' l

L =3Ê"

L=1

-\
S

è

9 - Valores de potência para

NOVA ELETRONICA 357



FTGURA 3 -5

volts e tolerância de ! 10 por
cento. O l imite máximo da ten-
são deverá ser igual A 5,1 mais
10 por cento deste valor: 5,61
volts. A máxima corrente zener
portanto, será de:

IZM= 10 / 5,61 = 1,78 ampères
A curva V-l da f igura 1-5 tam-

bém mostra que uma pequena
corrente reversa ou de fuga (lp),
passa pelo diodo antes que o
ponto de ruptura seja atingido.
Sendo que o diodo zener normal'
mente é usado em sua região de
ruptura, esta corrente não é, de
modo geral, muito importante.
Entretanto, há certas aPlicações
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 especiÍ i '
cam o valor de lg dos diodos ze-
ner a uma certa tensão que é
menor que a tensão zener Y7$a
maior parte 80 por cento de V7).

EFEITOS DA TEMPERATURA
NA TENSÃO ZENER

Os diodos zener também
têm outras caracteristicas que
devem ser consideradas em cer-
tas aplicações. Por exemplo, a
tensão zener varia l igeiramente
com as mudanças de temperatu-
ra. A variação de tensão ocorrida
é usualmente expressa como
uma porcentagem de variação
da tensão zener para cada grau
centigrado aumentado na tem-
peratura, e é denominada coeÍi.
ciente zener de temperatura-ten-
são. Diodos zener que têm ten-

sões de ruptura de 5 volts ou
mais, geralmente têm coeficien-
tes zener de temperatura-tensão
positivos. lsto significa que suas
tensões de ruptura crescem
com a elevação da temperatura.
No entanto, a maior parte dos
diodos que têm tensÕes de rup-
tura abaixo ou próximas de 4
vol ts,  possuem coef ic ientes
negativos. lsto quer dizer que
suas tensões de ruptura decres-
cem com o aumento da tempera-
tura. Quando as tensões de rup-
tura se situam entre 4 e 5 volts,
os coeficientes podem ser tanto
posi t ivos quanto negat ivos.
Exemplif icando, um diodo zener
pode ter uma tensão de ruptura
de 3,9 volts, com um coeficiente
zener de temperatura-tensão
igual a -0,025 por cento por
grau centigrado. Para esse dio-
do, a tensão zener irá diminuir
0,025 por cento (ou aproximada-
mente 0,001 volt) para cada grau
centigrado acrescido na tempe-
ratura.

DIODOS ZENER
COM PENSADOS TERM ICAM ENTE

Existem diodos zener de
construção especial que são ter-
micamente compensados, de
modo que os valores de suas
tensÕes zenet permanecem qua-
se constantes com as variaçÕes
de tenrperatura. Estes diodos
especiais são comumente cha-
mados de diodos zener compen-
sados termicamente ou diodos
de referência de tensão. Um dio-
do compensado termicamente é
Íormado conectando-se um ze-

ner em série com um diodo de
junção PN comum. Entretanto,
os dois diodos são conectados
com polaridades contrárias, de
maneira que o diodo comum es-
teja diretamente polarizado, en-
quanto o zener está reversamen-
te polarizado. Os zenet têm ge-
ralmente tensões zener maiores
que 5 volts e portanto têm coefi-
cientes de temperatura posit i-
vos. O diodo de junção comum
tem no entanto, uma queda de
tensão 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 variações
de temperatura serão efetiva-
mente canceladas. Além disso,
a queda de tensão sobre os dois
disposit ivos deverá ser somada
para obter o valor total da tensão
do disposi t ivo termicamente
compensado. Por exemplo,
quando um diodo zener de 5,6
volts é conectado em série com
um diodo de junção comum que
tem uma queda de tensão direta
de 0,6 volts, um zener termica-
mente compensado de 6,2 volts
está formado. Em alguns casos,
mais de um diodo comum pode
ser usado para obter a compen-
sação desejada. Diodos zener
termicamente compensados
têm coeficientes de temperatura
que variam de 0,01 a 0,0005 por
cento por grau centigrado. En-
tretanto, a melhor estabil ização
com a temperatura ocorre em
uma, ou próximo de uma, corren-
te de operação que é normal.
mente especif icada pelo fabri-
cante.

IMPEDÂNCN DO DIODO ZENER
Uma outra importante carac-

teristica que deve ser considera-
da quando se examina qualquer
tipo dé diodo zenet é a impedân-
cia zener (ZZtl.Esta é determi-
nada pela variação da corrente
zener acima ou abaixo da corren-
te de teste zener especificada
(171), e pela correspondente va-
riação na tensão zener (VZ), co-
mo mostra a f igura 3-5. A impe-
dância zener é igual à variação
da tensão zener ( 

^ 
VZI dividida
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pela variação da corrente zener
( L lz\, e varia consideravelmen-
te dã um diodo para outro. Al-
guns disposit ivos com baixos
vaf ores de tensão zener têm uma
Zyl de apenas alguns ohms. De
modo geral, quanto menor a im-
pedância zenet, maior a incl ina-
ção da curva na região de ruptu-
ra. Um baixo valor de Z7'y indica
portanto, que a tensão zener va-
ria l igeiramente com as altera-
ções na corrente zener. Um dio-
do ideal não deveria sofrer varia-
ções em sua tensão de ruptura
com as mudanças da corrente
zener, e assim deveria ter uma
impedância zener de zero ohm.
A impedância zener de um diodo
ê também úti l  na determinação
das variações da tensão zener
ocorridas quando o diodo é usa-
do com correntes maiores ou
menores que 171. E um meio
simples de calcuÍar estas varia-
ções pelo uso de um valor co-
nhecido da impedância zener ou
dos desvios na corrente zener.

Quando expressa matemati-
camente, a variação na tensão
zener é iguala:

Y7= lTxZZT
A mesma técnica emPregada

para determinar 271 Pode tam'
bém ser usada para calcular a
impedância ns rì joelhon da cur-
va, próximo ao ponto onde ocor'
re a ruptura. Esta impedância é
comumente chamada de imPe'
dância do joelho zener (ZZfl. A
impedância do joelho zener for '
nece uma indicação da incl ina'
ção ou agudez do ojoelhoo da
curva. Os fabricantes de diodos
zene( usualmente especificam
ambas as impedâncias: a impe'
dância zenet (ZZtl e a do joelho
zener (ZZXI, para cada dispositi-
vo.

ENCAPSULAMENTO
DOS DIODOSZENER

Basicamente, os diodos ze-
ner são encapsulados da mesma
maneira que os diodos de jun'
ção PN comuns. Os disposit ivos
de baixa potência têm normal-
mente terminais axiais, e são
montados em cápsulas de vidro
ou epoxy, enquanto as unidades
de alta potência aparecem conti-

ef iciente de tem peratu ra-tensão

TERXINAIS
AXTATS

FTGUBA { -5

das em encapsulamento metál i-
co para faci l i tar a dissipação de
calor e/ou a conexão com dissi-
padores. Um tipico diodo zener
de baixa potência é mostrado na
figura4-sa e o seu simbolo mais
usado aparece na f igura 4-5b.
Um anel é usado para identif icar
as posiçÕes do catodo e do ano-
do. Portanto, a aparência e o
simbolo do diodo zener. são
simi lares aos do diodo comum.
A única diferença é que o catodo
é representado por um zigzag ou
uma barra em forma de Z, ao in-
vés de uma barra em l inha reta.
Pequeno teste de revisão

10 - A máxima corrente re-
versa que pode f luir através de
um diodo zener sem exceder o
valor da potência de dissipação
deste diodo ê chamado de -

do diodo. te um

11 - O máximo valor da cor-
rente reversa suportável segura-
mente por um diodo zener, pode
ser calculado dividindo-se sua
potência pela sua

12 - Os fabricantes freqüen-
temente especif icam a corrente

que f lu i
através de um zener, antes que
seu ponto de ruptura seja alcan-
çado.

13 -  Um diodo que tem uma
tensão de ruptura zener de 9,1
volts, possui um coeficiente de
tem peratura-tensão zener

14 -  Um diodo que tem uma
tensão de ruptura de 3,3 volts
deve ter, provavelmente, um co-

zener
15 - Quando a tensão de

ruptura de um diodo decresce
com a elevação da temPeratura,
seu coeficiente zener de temPe-
ratura-tensão é -.

16 - Diodos zener termica'
mente compensados são for-
mados pela conexão de um dio-
do zener em série com um ou
mars

17 - Em um diodo zener ter-
micamente compensado, a
porção zene( do dispositivo ge'
ralmente tem um coeficiente de
temperatura

18 -  A impedância zener de
um diodo é determinada div id in '
do-se sua variação na -
pela variação correspondente na
corrente zener.

19 - Um diodo zener ideal
deveria ter uma impedância ze-
ner de ohms.

20 - A impedância zener no
ujoelhoo da curva é denominada

moo
21 - Os diodos zener de bai-

xa potência são normalmente
encapsulados em - ou

22 - O material usado para
encapsular os diodos zener de
alta potência, a f im de faci l i tar a
dissipaçãode calor, é geralmen-

23 - O símbolo do diodo ze-
ner é semelhante ao do diodo
comum, mas tem uma barra em
Íorma de - ou -, ao
invés de uma barra em l inha reta.

Respostas
10. máxima corrente zener
1 1. tensão zener
12. reversa ou de fuga
13. posit ivo
14. negativo
15. negativo
16. diodos de junção comuns
17. posit ivo

. 18. tensão zener
19. zero
20. impedância do joelho zener
21. epoxy - vidro
22. metal
23.2- zig-zag.
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UNGAR
EQUIPAMENTO PARA SOLDAGENS

ifrH#fr/# .pffi.#$Pffi-ff#.W

Descrição geral:
0 conjunto UÍ{GAR matic com controle dc tem-
peratura proporciona uma grande capacidade
de produção na soldagem, com a temperatura
controlada através de seu sistema oclosed-
IooPn.
Sua construção inteiramente modular permite
a Íácil reposiçáo e troca de peças, dando assim
a máxima economia com grande flexibilidade
de produçáo.

CaracterístiGas:
. Fornecido em 3 tipos com temperaturas diÍe-

rentes: 6(XPF, 7üFF e 8{l0eF.
. Controle nãomagnótico.
o Sistema de baixa voltagem; 3 Íios à terra.
. Design biomecânico, não esquenta e pnopoÍ-

ciona grande conforto ao operador, com Íio
superflexível resistente ao Íogo.

o Esponia com grande capacidade de limpeza.
. Pontas especiais de longa duraçâo.
r ldeal para uso com componentes sensiveis.

Seleção de temperatura:
A temperatura do soldador pode ser seleciona.
da de acordo com as nêGessidades do opera-
dor, usandcse o elemento aquecedor adequa.
do, o qual terá a sua temperatura mantida es-
tável pelo controlador de temperatura.
Pontas:
Existem vários tipos de pontas, as quais o ope'
rador selecionará de acordo com o tipo e tama.
nho do material a ser soldado.

POilTAS ACESSORIAS

ESïAçÃo CoilPtErA

BASE+FERRO

93438 / 93448 Memória ROM programável
ISOPLANAR SCHOTTKY

Descrição geral:
A memória ROi| programável 93438193448
possui 4096 bits orgbnizados em 512 palavras
de 8 bits cada, as quais diferem entre si so-
mente no estágio de saída: a memória 93438
tem coletor aberto e a 93t148 tem 3 estágios
de saída. Todos os estágios são ativados quan-
do CS1 e GS2 estão em estado LOW e GS3 e
GS4 em HIGH.
Estas memórias são Íornecidas com todos
seus bits em estado "1"S" e podem ser pro
gramadas para estado de lógica "0"S".

Garacterísticas:
. Programada pelo usúrio.
.0rganizada em 512 palavras de 8 bits.
r Goletor aberto: 93f38
. 3 estágios de saída: 934t18.
. Totalmente decodificada.
. Decoder, endereçador e buffer no chip.
. 0 chip seleciona as entradas, dando assim

uma grande expansão na memória.
. Possibilidade de tornar o circuito oOR, atra-

vós do ligoções no integrado.
. Pinagem 24 pinos standard.
. Links de nlquel-cromo.
. Substitui duas 256x8 PR0ts, ocupando o

mesmo esDaço com o mesmo consumo na ali-
mentação.

I
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DESCRrcÃo GERAk +rilA
0 uA 757 é um ampliÍicador duplo para está-
gios de Fl, que operam em Íreqüências desde a oÊ@UPLE

Íaixa de áudio até 25 ìlHz. Seus dois estágios aG'
podem ser üsados tanto separadamente quan-
io em cascata.0 uA 757 áespecialmente de- acc2

signado pera uso em estágios de Fl em recep cÍ{o
tores de At e Ft, e tem uma êxcelente p€rfor-
manõiquanao üsádo como ampliÍicador limita- DECoUPLE

dor em estágios de Fill, -ouÍ r

UA 757 - AMPLIFICADOR DE FI
COM GANHO CONTROLADO.

VALORES ilÁXlÍilos ABSOLUToS:
fensãodeôl imentação . . . . . . .  + lsV
Tensão em qualqueÍ teÌminal
de saída . . . .  +24 V
Tensão em qüalguer terminal
de AGG . +ou-12 v
Tensão diÍerencial em qualquer
entrada .. +ou-s V
Dissipação interna . . 670 mV

CARAGIER|SÏICAS:
o Ganho de 70 dB em 10,7 tflHz.
o Variação de 70 dB no AGG em 10,7 ilHz.
. Gapacidade de entrada de 3lX! mV.
. lmpedância de êntrada e saída constantes

com o AGC.
. Ganho êstáyêl na faixa de temperatura e

tensão.

Para medidas em 10,7 tHz, a capacitância
do interestágio e da saída do segundo estágio
são variadas por Íora do circuito. 0 pino 9 deve
ser conectado à massa,

GIRCUITO DE IESÏE

2N 29L9 AMPLIFICADOR DIFERENCIAL
DUPLO DE BAIXO NÍVELE BAIXO RUÍDO.

Descrição geral:
0 21{ 2919 encapsulado em capsula Ï0$9 é
um düplo transistor para aplicações em circui-
tos amplificadorês daÍerencaais de bairo nÍvel
e baixo ruído.
Valores nominais:
LVarn. .60V(i l l l l l
h;: : . .  . . . . .  60 ( i rr l { l  c/  In:  ro uA

ïil I:r ; ; ;,ô ;ú,1'(frl,li'i1,i,'ff i
-55 C to 125 G

i lF. . . . .  . . .  4,0 dB ( i lAl lC/ Í :  1 kHz
CB E EBC
1 23456

DIAGRAiIA DE CO]IEXÃO

Valores máximos âbsolutos:
têmpêrôtura de estocagem.... -65 a 2ül.G
dissipação:
c/ temperatura de invólucro de 25G: 1,5 W
c/ temperatura ambientê de 25'G:0,íl W
vcro . .  . . . . . .  60 Y
vcto . .  . . . . . .  60 Y
VBO.. . . . . . .  6 '0 Y
lC . . . . .  . . . .  30 mA



CIRCUITOS INTEGRADOS TTL
TIPO PREC0S - CRS (pep qpjd3del  TlPo PRECoS - CRS (oor unidade) 741s365 ?9,99 |  ì  ã 9 t0 a- 4e 50 ã

t i ' t i Ï . ,  
t -oï :ào C-MOS TIpo pRLc. -  cRs(oor unid.  )

;;iiãii 46-00 .TIPo PREç0 - cRs(por unid. ) t- --:-:--:;- -
11! ì i?:  l : ' : : l - -  Iae loã4esoatoo

: " ' "y t40ur | r .uu : , : :  õ,1y 14078 28,00 27,00 26,00

11i:3:3 Í!:iilflg: Ls',t% ?ï,'ü ,?.':ïlli:l Ìl;SS lgils Ìt:iS
11r-:1:? ,19'llEqqi ll;:9 19':9 .:':9i;õãi ,iì:ãó 37,60 35,s0

jôxóirivlisì3 )l:i3 te.!q -?,?e 1,,óóo àãlõõ ez,eo oo,oo
Trpo pREç' r40Ì4 50,00 íi:33 í!:i3lÍ333 139:31 l";* tto'oo
,ii,iii ï;- l4si! iiree li::e f::eliïõi llÍ:33 ì13;93 ìii:33
; , iõõã ã+,sõ laqtq : : '19 2 ' ì ,s0 20'50 la5f f  i i lãõ 'sz,oo 4e,80
;, iõõã ãólóõ laqrl t9,91 1:':9 +199lrsiz ;álõõ 66,60 63,60

oecas oecas OeCas I  peças pecas qecas

7400 eloo ziso 7:50 | '74174 44'60 4,qg 19'10
zcõj  g,so a,ao s,so lzqtzs 37'50 ?! '?9 1?J9
tqoz s,zo e,so s;co lzql ro 9!'9q VJ-o- 1l '10iqóí s,zo 8:50 - 8',40 174177 t!'99 3-?'7^o^ 91'19
iqla g,so s,30 s,zo lt+va 1?'!g 12'.o- 11'10
tqós to.so s,:o g,zo l tqt lg 49's0 4s,20 1?'19
iqoa tc,go t t ,eo Ì2,e0 174180 9Z' !g I 'q 1?J^0
tqoi  tc,so ts,oo 12,s0 174t8Ì  l l2 '50 t9?' !9 ?q'9S
tqoe g,zo e,so e,:o lr+laz 92,!9 91,99 1?,10
tqóó e:zo a,so B,2o 174184 ??'10^ 11'99 99':9

7-:t227.2 1l'99hqs iiìii 'i;ii '-È;hlïãti jõ:ü 2s,oo 28,00
1ii!19! 19'99 l;õõï iõ:õõ s,oo e.zo

741J3-e3 --t-0L90 l4õõB 52,00 47,50 45,50
ECL/MSI l ;óõõ zs,so zt,5o zo,so 41,30 37,60 35,

122-00 Ì11.80 107-ËõLrm:SÍ'lïliii8 ti:ie i,i,í2 ,ó:ielilË3 ,âl:33 ,ií;33 ,3i
H2R cR{2qq nô 14010 23,5U Zl  

'5U 
ZU,5U lÁnq? Ã? Á^ ,o o^ 

^c
cR$zes,00 14010 íJ '?y í l '?y zu')u
cniroo_oo lqOt t  Ì ' l ,50 Ì0,d0 10,00 53,60 48,90 46
cR$300,00 l40r I  l l ' : :  j : ' : :  r l ' l l  l+osa rzs,oo rrr ,oo roa,oo

lã9 tnãqs soãrool  ìà9 Ì0à49 5nã100 741s377 1:,99 | p"i.i peças
I d , rU peças peças peçôs
9eç9s p9çq9 peça: 14075 14,50 13,20 12,70
10,00 9,00 9,Zo lqozZ 30,00 Zg,oo Zg,oo

74198
74L123
74t:Ì 54
741Ì 64
7411 65
741187
74t192
74L193

74ssl 30,00
74564 30,00

'102,00
30,00

I 30,00
207,On
ì 06,00
I 06,00
'106,00

iqió À,oo a,oo z,so lz+ras -94'ao -91'99 99,!0
tqtt g,zo B;so 8,40 lz4lq8 l Ì1,s0 ì91'9q 9Z'10
7412 to,zo g,ro 8,e0 l14l:0 9?'19 17.J.9 1l'!9
i i i  iõ,5õ ró,oo rz,zo l1+t91 1C,29 11'1q 1?,!0
tqia 4t',oo cc,oo qt,00 lZll9? 11'99 {,ry !?'10
7416 r+,óó tz,so tz,oo lZll?1.. 11'?9 19'99 l:,19
tq\ t  i r ,óó tz,so ' tz,so lzqts+ 46'30 41 '00 40'30
74zo 8,60 I,oo ?,ro l11l:: $;19 l::39 1l'11

zqiõ+ i+,so lqorq 1?,99 1?':9 l l l9l+srs ;ó:õõ +s,eo 43
74s05 37,00 140ìe l l ,2u" Él ' : :  í : , : l  14520 so,oo +s,oo 43
;, i ;õs ãâlõõ lqnzo ï,?S ?1,?9 1?,!SlX:33 3i:33 lïüíï .i;:eõ Ii:ii ;ã:iïli;i8 33:33 33:33 33

ìr ì í  r j lãó rãlúõ t i ,ôò lZ1l9! 35'e0 )4J9 1l '10
742? ro,so to,oo s,so l l l l?1 :! '?9 1?'!9 :1,19

;, i i ìó ãól iõ l+ozz roo,oo ?l, l l  87,99 145s5 ì61õó 42,50 40
i;; i ï  ãálõõ lcgi:  11'5,9 l ! '39 "f ' l !  l+sso , iã:õõ 42.50 40
74515 28,00 l9'Í9 ?:'99 fl ' l !  loroz rso,oo rqo,oo 330
74520 3Ì ,00 11,99 "1f,19 ̂ l j ,s! loro: isa,oo oso,oo

'13,pg 
3ll,lR ,li,B9l+r!q óiã:õõ ã;;:õõ í46'.iï?3Ê :l:33 lïllï 'ii:il 'iË:li 'ii:iilli;8 2Li.33 231:33 ïâ3:33

74532 44,00 19,9! : : , :9 al ' ! !  lozzr iqz,so r:o,oo rznjso
74540 26,s0 99':P :?'9P lí'!9ltqq4 tõ:;õ õ41õõ ;i:ãõ

74?3 12,30 ìì ,20 ro,so lzl l !9 !9'Cq 91,19 1?,10
74zs rz,ro n,zo to,eo 1111?? 19'?9 :1'?9 19':9
7426 rã,so t t ,eO \ ,So l tqzZl  4 l ,30 37,60 3s,90
7427 tz,ao ro,so ro,so l l l??9 ?q;cg ?9'19 2-2'?0
742a n' 2i r s - zo t q -oo 174298 77 ,20 70,20 67 

'207428 i i ,zo ts,zo 15;00 l742es 77,20 70,20 67'20
7430 s,ao e,zo a,qo lt-!197^ ?419 ?l'?9 ?l'90
7432 t i ,ao r i ,oo ro,oo l l l l ! !  11'99 19'19 ;: '19

7 37,40 33,90 32,40

7433 tg,zo rz,so ro,zo lZ1lgl !C'19 ! l '19 12.2^0
7437 i3;ãõ tz,to tt,eo 1111i0 ^"!9;19^.,17^:70 ^^5j^2jiï:.:' ij:Ë[ ií1'|i il:ãã l;ipó enËË{õn 1 rïi'ô - g_r!_'c{_c=ns
7440 s,eo B;80 8,40 1e002 19'99 I  Mcqozq teo'oo

iXxS 33:33 ãÍ:33 ã3:33 133ïl íõ:!ü1il3Í33í rp,qq
7444 iõ,oo oq,so nz,oo leots 40'00 |  t4c4048 2ì2,00
t44s ae,so qs,oo 43,n0 le0Ì6 !q,qq I  Mc4324 te8,00

74565 30,00 íl:':l ??;'ll í11'99 Fóiqq i;:sõ dãlõõ ,iõ:õõ
74574 77,00 t25.oo l ì4.00 t09.oo l ; ; ; ; ;r .  ^^ r , - . - ,  57,50 52,00 49,90
74586 29,00 91'99 ,:9,:9 ,!!,1! l+oroz sz,so sz,oo qs,so
74SÌ Ì2 70,00 111,99 191,99 JIl,99 lqoroi sz.so sz,oo +giso
745Ì 1 3 70,00 57e,00 527,00 s04,00 l iÃi;;, .  .^  r  .  . .  .  53,50 48,80 46,70

23,60 2Ì ,s0 20,60 l ìõóõi  4e,s0 45,20 43,30
131,99 19:.99 191,19 lqóòóa 4e,50 45,20 43,30

:x,*  : : , : :  ï j , :x  140175 s3,s0 48,80 46,70iÍ:lli ;3:33 lï!ïï ii:Ëi ïi:il ïi:li lx3ìí: il:33 i!;33 Í3:ã3
4ì,40 39,00 36,80

29,OO I r4c4o27

76,00 |  4930 15,00
89,00 |  493t i5,00
57,00 I  4934 Ì9,00

:l ': l ;: 'Pl l1'!9 ltqltl õ;lõó ;t;õõ ,ió:8óifì33 :ï:33 lïiïí ií;ii ii:ii ;á:ielÍ31il ll:33 13:33 i3:33
49,00 |  93145 49,00

7^?'90^l iilói ib;óõ11 13:33 ll:33 ìl:33 1333? .íó:iil llru ì3:33
i2 i3:23 ís:Ë3 ìi:i8 liili 'il:iilllÍÍ; i6iss
ã; 3i:ls i3:13 

';::3 
liili 'ii:ii I iilii íi:ÍBis:33 ii:t8 Íi:33 liiii ii.iilttr^ti ü:si

Ëi !l:33 ií:33 ii:33 liiii !i:i! | rÍril lsrss
85 +e,so +r, io qz,$ l?11! _19,99 | ; , i i idó iã:5õ
33 '13:!! 'ii:?! 'i!:i! liiió iü:8ll liii) 13:33

9,80 8,80 8,40
I 9,20 8,50 8,40 19094 3/ '00 |  er l6 l  58'00

i l:33 3:33 8:XB 1333ã iË:33 É;6'sjF=t*
37.00 |  9316t 58.00

eZ:33 |rii8n siÊt'Êo
60 s.eo e,ao a,qo lsrol  72,00 |  TIPo PREÇ0CR

i2 ì1:33 ll;t3' ìí:13 1333Í Ëi:8il ll*l ti:BB

37,40 34,00 32,60

22,20 20,40 re,50 1e321 8. ,00 |  ; ; ; ; ;  ; ; ' - . ;
33,70 99,2q ?s,so lsl?? 99,sq I t,irìs4 ì;:;;

lrirls ,ii:BB li!ïi 'iï:!! 'ôi:?! li:i!l;lm ïi:iB ïá:sl ïi:Íg
i i ; iÁo ãõ,ió l+1+q 13'99 11'99 J1'99 l1a!òã i i:;õ ì0,50 r0,00
t f t i t ï  rããlõõ lgt  :1,9t 2?.n 19'19l i+õõì i i : ;õ ,0,50 t0,00
74sr5r Ì38,00 14949 l : '9y í j ' :Y Í : ' :Y 174c08 t ì ,50 t0,50 r0,00
/4S157 138,00 23.60 21.s0 20.60 l ;Ái iÃ

^^ .^ t .  - . .  l ì ,50 ì0,50 lo,oo
74sr58 r ls,00 l1y:Y Í : ' : :  : l ' : :  Lu, 'o^u l laczo 11,50 r0,50 r0,00
74sr74 118,50 119:1 : : ' : :  : : ' : :  rc ' : :  174c30 11,50 10,s0 Ì0,00

z+iszà iãõlóó 14119 .r32'40 .rre '60 - l l? '99 lzqczc ã; :õõ zz,7o 21
745257 125.00 t+ur/  rcc, ,vu r243,00 l ì90,00 174ç76 ì t : iõ Zg.sO ZB
;i;rËB iããlõõ l+q99 llt,tP ?9?'99 3Jg'99 lz+õei rããlóõ rri,ãó rõi

?:,99 ?1,:9 Z9,22lz4czo rr,so ro,so 1o
;,iõi;5 àËõlõõ l lqX :?,19 :: '99 l!.1!lt+ctz i i lõõ 10,50 10.00
/4S194 ì45,00 119: j  , : Í 'Y:  , , " ' " . '  

rz 'zv 174c42 49.80 45,50 43,50
74szsr r38;00 149!9 l : i ,19 1l: '99 l l ! ' ! !  lz+czr iá:õ0 zg,to zt,go

,ÍffiÌ rllilg lilE! ']Ë?:ïï 'l?i:iï 'lii:iilrt;: r;:sB s;:ss 3t:
zql:az rso,oo l . lg9l Ì :9'19 ì19'99 trt  'oo lz+ctoz à2,ãó zg,so za,
i , i iqãr à48:õõ 14066 26,e0 ?!,29 ^?9,!9 lr+crs+ iãslsõ ràe,oo rrs,;iéÀ;i ;dãlõõ 11291 ,13,;l ,99,21 

'19,99 lztirir 'õãlãõ qe,ao ce,
_uÌ!.F__ lïiiï ii:ii ií:!i ii:iil,x3ì3:,8?:iB ,31;tB ,i2.,,_9 ?:.29 ??.!9 21.91 lznirss -;d:õõ -ü:óõ -;ãl

5 32.s0 29,70 28,40 19342 64,00 | ;;;;; 
'4 

Ãn
7 tqq,ee r!1,99 r11'?9 l?11M!'99| i ì i i iá ;ã:õõ

roo rzg,go i l8,50 114,00 1e348 t37,00 |  i ; i l i ' i  ;õ ' ; ;
lq1 l9'9q 19':9 :1'99 ll::9 19'99 | ?,ii i;ã Ár'.Éó
lqZ l9'!q l1'?S ll '19 l9l:q 91'90^l;i:Hià ,iõ:iõ
fog 21,90 20,ìO 19,20 19357 s2,00 |  i ; i j ; ;
!19 11'99 l9'99 l l '19 l?199 1l'99 | i, i i ì iõr de,50

lz3 zs,so 23,90 22,80 19395 37,00 | 
_:?n;n -.lt 'ã=

125 24,00 22,90 21,00 193164 75,00 |  ; ; i ; ;  ; ; 'Ã;
126 22,30 20,20 19,30 193410 230,00 |  ; ; i ; ;  ; ; ' ; ;

r Ì Ì  23,50 2r,40 20,50 19366 60,00 |  ?; ; ìÃ;
n6 115,70 105,50 100,90 19368 52,00 I  ; ; ; i ; ;

lil ï3:i3 ïi:33 ïí;93 l33lÍ ,ïi:33ltnúpnwtn
122 26,10 23'80 22,80 19386 80'00 | 11ps PRECSCR$

?i'i! ii,!! ?!'!! líiãâ iii,i! | íxffis 13:ii
r3:!3 21',ii il:!i liiSô lii:ii I iÍÍãi ióróõ

"B*'&lïii! Íi,íl Íí;íl íl:331íiil33'rl3;ll"'.ïl:!!'',:
iã i t ,so io,sò iõ iõõ ;  +za 62,50 4530 i ,45MCl488 253,00

Ì'tcì489 253,00
75107 1 7l ,00
75',t08 t 7l ,oo
75109 Ì7. ì ,00
75ìÌ0 ì71,00
751 50 31 I  ,00
75t54 3Ì Ì ,00
75207 ?42,00
75208 242,00
75325 ì73,00
75450 57,00
75451 44,00
7545? 42,00
75453 56,50
75454 56,50
7s491 85,50
75492 85,50
7528 92,00
DTL MHTL
TIPO TIPO TIPO
946 663 852
948 667 853
949 668 855
95 1 830 861
962 83Ì 863
963 832 932
tB00 834 333
180ì 835 930
1802 836 935
1804 840 936
lB05 845 937
1808 846 944
9157 848 945
9Ì58 850

RTL
TIPO TIPO TIPO
78rAn-WT
826 843 885
886 837 888
aco qTtq"" lítl
H202 CR$58,00
H203 CR$58,00

14148 56,30 5ì ,30 4e,Ì0 19600 95,00 |  ; i i io iÁ ' ;õ)
74r50 47,20 43,00 dr,20 

ls60Ì :g,R: |  ; i iã;  ãõ:õ0/415ì r:iao :oiog Zn:lg llgó.1 qi;9i I iiií| iiili74152 267,e0 2!!,99 
'11,!9 l:99: .?0-,0^0^l jiiá, 2ó'.óo

1112t 3':9 i9't9 í:':: t::9: t1:'99t ?4i4r rãóiõo

74128 26,r0 23,80 22,80 l934ls 500,00 |  i ; ix i  ; i ' ; "
74132 33,70 30,70 2e,50 193416 3rÌ ,00 |  t ; i ;ã 

' ; ' , íó
/4r36 20,70 ì8,80 Ì8,00 le3d2l  400,00 |  ; ; ix ;  i i ' i^
74141 49,60 45,20 43,30 193433 340,00 | ;; i ;; i ' , ' , i ;
74' t44 158,70 ì43,80 ì38,30 193436 345,00 |  ; ; i ; ;  ; ; ' ;õ

to a^ lo1^^a

iï: ii:ii ii:ii íi:ïl lllli"::::l ;riiÍ's:BB

74158 106,00 eq,!9 ??,!9 l?!?! l_8e-.00 | ;;i;i ;;',;õ
74160 4t ,40 37,60 36,20 1965q -  96503 |  ; ; i ; ;  ; : ' :
74161 41,40 37,60 ts,zo lósáÁ 

--ra-'gyl',ii11 
l?':l,1à'^ì l  74L74 7l ,50

74162 41,40 37,60 36,20 196503 zsl j '0u |  ; ; i ;J  1: 'X
74Ì63 4r -4n 37.60 36.26 lúõ+õóo roo,oo I  1M? 19,91

iii !i:ïi ii;?l li:ïi lliii lli:iiliii;i's:BB74r56 r : ,zo 30,70 29,40 19620 104,00 I  ; ; i ; ;  ; i1 ix
74157 33,70 30,70 29,40 19624 219,00 I ;;i;i ;;',;;

4t63 4l ,40 37,60 36,20
4t64 46,40 42,30 40,50iiË ii:ti it:it ïi:it liliiiïi riilill í1iffi ril:il74' , t67 t6 l ,00 146,00 t40,30 : tÍí'R: I t;i;ï i3á:33

t70 82.80 75.,10 7l !80.  lMLquro t9u,uu |  ; ; ;loô ôn I  / íLr l

; iõ ' ; ;  |  741e3 145,00173 at.qo or.qo sa:eo lfl iffi l! ïl:,BB I t;iõ; iïi:õõ H204

74LS0j 9,50
74L502 25,50
741503 9,
741504 24
741505 ?3
741508 25,
741509 34,50
741510 29,50
74LS Ì  t  26,50
74tst2 9,50
74Lsì5 23,00
741520 23,00
74LS?2 23,00
741530 3Ì ,50
74LS 32 44,00
471537 23,00
741_s38 Ì l ,50
741540 23,00
74L542 54,50
741547 42,50
741549 42,50
74LS5r 23,00
741554 51,00
741555 9,50
741573 74,50
74L574 34,50
741575 74,50
741576 65,00
74L577 ì 23,00
741578 I  5,00
741583 131,50
74t584
741585 75,00
74tS86 25,50
741590 70,00
74tS92 48,50
741593 70,oo
741595 95,50

74LSl09 I  5,
74151Ì2 32,

7415' , |89 162,50
74t5ì9r ' Ì07,00
7415190 5l ,oo
74L5192 40,50
74LSì93 40,50
74LSt94 126,50

74tS96 177,
741S95
741596
74LSl07 36

74LSl13 ts
74191 14 ì5
74LSl22 18,50
74Lsì 25 3ì ,
/4L)r<O Jt  t lu
74LSl 32 52,00
74LSl 33
74LSl36 23,00
741 ì38 64,50
74LSl39 60,00
74151 5l  84,00
74tSl53 57,50
74LSì5s 64,50
741 ì56 64,50
74LSì57 60,00
74LSì58 55,50
74tSl60 33,50
74LSl61 72,50
74LSl62 33,50
74LSl63 66,50
74LSl64 218,50
74LSr68 46,00
74LSl 69 79,50
74LSl 70 68,00
74LSÌ74 132,50
74LSl73 49,50
74Ls',l 75 80

74LSì95 64

74L5247 42

74LSt96 64,50
7415197 64,50
74LS2ZÌ 4ì,50

74L5249 42
7415251 67
7415253 64,

74L5248 42,50

74LS?57 67
7415258 70
7415259 ì54,00
7415266 16,50
74L5273 99
74L5279 3Ì
74LS?83 38
7415289 162
7415290 54
7415293 54
7415295 76
74L5324 67

Ì'1A']023 CONSISTE DE UÌl I{ODULO COI4PLETO PAM RELI'GIO DIGI-
AL. APRESENTANDO DISPLAY LED DE 4 DÍGITOS, SENOO NECESSÃRÌO

APENAS UM TRANSFORMADOR E CHAVES DE SELECÃo.
ICAQOES EI ' I :  RELOGIOS ALARME, RÁDIO RELOGIO, RELOGIO DE
NÉIs DE INsÍRUI4ENTOS, EÌC. O BRILHO PODE SER VARIADO POR
POTTNCIOI.IËÌRO DE CONTROLE CONTÍNUO OU UI'IA CHAVE PARA I.IODO

Deças acina de 50 peças

CIRCUITO DE RETOGIr) MONOLÍTICO I4OS/LSI MI{5377, COI.I 4 DTGI-
ïOS EM DISPTAY FLUORESCENTE VERDE À VÃCUO, CRiSTAL DE
Z.OgT VIT, E DEI4AIS COIIPONENTES QUT FOMAM'UI,I RELOGIO DIGITAL
COMPLETO PARA APLIC.ICÃO 12VDC. E PROTEGIDO CONTRA TRANSIENTE
AUTO}IIOÌIVOS E I4UDANÇÂS REVERSAS DA BATERIA, COI'I I''IANUÌENÇÃO T
BRILHO APAGA 0 DTSPLAY C0Ì"1 A TGNICÃ0 DESLIGADA, REDUZ 0 BRI-
LHo c0r4 A LUz DE FREI0 0u t,tARcHA-Ã-RE LIGAoAS, ÍNÌERC0NECç0ELHO col4 A LUz DE FRTIO OU IíARCHA-À.RE LIGAOAS, INÌERC
SÃO SII'IPLIFICAOAS AÍRAVES DE Ul' l CONECÍOR DË 6 PINOS.
pREco.. . ì  ã 9 peças lo à 49 peças acima de 50 Deças

Ì9 HEX 40 BIT SÍATIC SHÌFÍ REGISTTR
SINGLE ]024 BIT STATIC SHIFT REGISTER 690,00

3257 64 X 5 X 7 oUT CHARACTER GENERAToR 563,50
3258 64 X 7 X 5 oUT CHAnACTER GENERAToR 563,50
3260 64 X 9 X 7 0UÌ CHARACTTR GENERAToR 644,00
32628 TV-SYNCR. GENERAÌOR DOR. GENER. CLOCK 736'00
3341 64 X 4 FIRST IN FIRST 0UÍ MEI'I0RY 402,50
38'14 DIGIÌAL VOLTMETIR ARRAY 299,00
3815 DECADE CoUNTER 8CD 299,00

6 DMDE B\ 262 145 PRofl CoUNÌER 299,00
7 RELOGIO DIGITAL ' ì95,50

FCt"t7030 rY).?(:l
oq err'SÌÀÌic SHIÉT REGIsTER 241'50i';,*l5ò;;rul^eltrug;l'il'[n1'tr'8,, ã19:ã3

76 BII ROI4/KEYBOARD ENCODER 575,00

DIIÌ CONVERSOR ÂNÃLOGO DIGITAL 345,00

CMTOO] RELOGIO DIG]TAL C/ DESPERTADOR/CATENDARIO
CM7OO2 RILOGIO DIGIÍAL SAÍDA BCD 39I,OO
047004 RÈtúGro DrGIÌAL CALEIID./DIA/IIES P/ 4 AN0S 391,00
C'.470ìO RÃDIO/RELOGIO 5EI1 SEGUNDOS
DIIO CONVERSOR ANÃLOGO DIGITAL
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TIPO DESCRIçÃO ENCAP. CR$

LI4IOO REGULADOR DE TENSÃO HC 264'50
LlíÌoÌ AI'|PLIF.0PER. USo GERAT HC 52,00
LilÌ05 REIìULAD0R DE ÌEllsÃo HC 90,00
Ll'130Ì AllP. 0P. ALÌo DÊsEl,lPEl{Ho Tc 38,00
LM30Ì Al'tP. 0P. ALÌo DESEIIPEI{Ho HC 34'00
1t1302 V0LTAGE FoLtollER HC ì33,00
LI,I3O4 NEG VOLTAGE FOLLOI.IER HC 8I,OO
LÌ4305 REGULADoR DE TENSÃo HC 39,00
LI.I3O7 AÌ,IP. OP. USO GERAL TC 26,00
LM3O7 MP. OP. USO GEML HC 42.00
LI.I3O8 AÌ.tP. OP. SUPER BETA HC A2,OO
Ll.l308 Al'lP. 0P. SUPER BETA ÌC 32,00
Ltir309 5 VoITS REGUIAT0R T03 ì65.00
L!r310 VoLÌAGE F0LtollER HC 133,00
1t13',Ìl CoÌ.|PARADoR DE TENSÂo HC 87.00
Ll'l3]I COÌ4PARADOR DE TÊNSÃO PC 28,00
LM3ì7K ADJUSTÂBLE VOLTAGE REGUL. TO-3 I83,OO
Ll,l3Ì8 AÌ'IPLIFICADoR 0PERACIoi{AL HC 265.00
LTI323 REGULADOR DE TENSÃO POSITIVA Ì03 340:OO
LÌ,t324 AI,IPLIFICADOR OPEMCIOI{AL QUAD PC 62,00
1111339 QUAD CoÌ'IPARAD0R Pc 29,00t
Lü365 N 6',ì,00
!iI376 REGULADOR OE TENSÃO TC 53.00
ttí380 AÌ4PLIF.POT. AUDIO PC 64,00
ilt380 AtrtPLIF. PoT, AUDIo TC 64,00
LI.I382 PRE-AIiIPLIF. LOIü Ì{OIsE DUAL PC 60,00
LiI387 AI4PLIF. LO}I Ì{OISE DUAL TC 62,00
LÌ,t340 10220 40,50
Ll.r555 14.00
LÌ,rS67 ÌoNE DECoDER HC 216,00
Ll,r709 Ì05 30.00
Üir7l0 Ì05 3l,00
LtitTlì T05 26,00
Lt4723 DC Ì7,00
ün723 T05 25,00
Lü741 PC ì4,00
LI,I'I3ìO DEI.IODULADOR FI4 ESTEREO PLL PC 57,00
LI,II4I4 COIiIPARADOR DE TENSÃO DIFTR.DUAL PC 60,00
U4l458 PC 23,00
LI,Iz9OO AIi,IPLIFICADOR OPERACIONAL PC 4ì,50
L!I39OO AiIPLIFICADOR QUAO PC 44,00
tIiI39II CONTROLADOR DE TEÌiIPEMTUM TC 79,00
I{EsIìB AI'IPLIF. DIFEREIICIÂL DUAL ]78.00
I1Ê5I5 AÌi,IPLIF. ALTO DESEÌ'IPEÍ{HO HC 223,00
NE53ì ÂirPLIF. oPER. HIGH SLEI,í MTE TC 100,00
ItE536 AilPLIF. oPER. FET II{PUT HC 199,00
Íi8555 GERASOR DE PUTSOS TIT,IER TC I7,OO
tIE556 DUAL GERADOR DE PULSOS PC 34,50
It56tB PHASE LoCKED L00P 204,00
r{t562 PHASE LoCKED L00P HC 320,00
I{E565 PHASE LOCKED LOOP PC 'I17,OO

t{8566 GERADoR DE FUNçoÊS TC 95,00
ilE567 milE DECoDER TC 112,00
NE567 TONE DTCODER HC 2]6,00
UA3OI ATPLIF. OPIR. USO GTRAL HC 33,00
u4302 V0LÌAGE FOLLOIì|ER HC 132,00
uA304 REGUIAD0R DE ÌEr{SÃo NEGAÌM HC 99,00
ú305 REGULADoR DE TENSÃo HC 38,00
ú308 AÌ.IPLIF. OPER. SUPER BETA HC 3I,OO
u4309 5 VOLÌS REGULADOR TC 83,00
ú310 VoLTAGE FoLL0[ER HC 132,00
uÂF3lt CO|IIPARAD0R DE TENSÃ0 FET INPUÍ HC 149,50
u4339 QUAD V0tT C0I4PARAT0R PC 29,00
UAF355 MPIIF. OPÊR. FET INPUT LO}J HC 92,00
ú8356 AI.,IPLIF. OPER. FÊT IIIDE EAND PC ìO8,OO
uAF356 HC 108.00
u4702 AüPLIF. Dt CC EANDA LARGA HC 85.00
uA702 DC 172:50
0Ã703 AMPLIF. DE RF/FI HC aO;00
u4706 AüPLIFICADoR 0E ÂUDIo BPC 74,00
u4706 AMPLIFICADoR DE AUDIo APC 48,00
u4709 AtilPLIF. oPER. ALTo DESEl.lPENtlo ÍC 59,00
u4709 AIIPLIF. oPER. ALTo DESEilPENHo PC 23,00,
u4709 ÂI4PLIF. OPER. ALTO DESEÌ,IPEHHO HC 30,00
uA7Ì0 COIP. DIFER. ALTO DESEÌ,|PENHO HC 30.00
uA7l0 ColtP. DIFER. ALTo DESEI1PENHo PC a9;00
uATll coli lPAMDoR DUPLo HC 30.00

T
L

uATlI CoI,|PAMD0R DUPLo PC 26.00
uA7Ìl C0I|PAMDoR DUPLo DC 29,00
UA7Ì5 AI'IPIIF. OPER. ALTA VELOCIDADE HC IO3,5O
uA7Ì6 AI.,IPLIFICADoR Dt AUDI0 HC 247,00
UA72O SISTEIIAS DE RÃDIO AÌí PC 59,00
uA72l SU8 SISTET,|A FI At{/FÌ't PC 56,00
u4723 REGULADoR DE TENSÃo ÂLTÂ PREC. HC 26,00
U4723 REGULADOR DE TEIISÃO ALTA PREC. PC ]5,00
U4723 REGULADOR DE TENSÃO ALTA PREC. DC ì5,00
u4725 AMPLTF. oPER. P./ INSTRUüEÌ{TAçÃo HC Ì45,00
U4727 CONÌROL.DETTTPERATUMPRE-DIFER. 437.00
U4732 DECODIFICADOR I'IUIÌIPLEX FI.,I STTR. PC 57,50
u4733 AI'IPLIF. DIFEREÌ{CÌÂL DE VIOEO DC 46,00
U4733 AI{PLIF. DIFEREÌ{CIAL DE VIDTO HC 63,00
u4734 Co!,|MMD0R DE ÌEilSÃo DE PREC. DC 156,00
U4734 COiIPARADOR DE TEI{SÃO DE PREC. HC I5I,OO
U4734 COI.'IPAMDOR DE TENSÃO DE PREC. PC 156,00
U4739 PRÉ-AIi|PLIF. BAIXO CUSTO PC 4O,OO
UÂ740 AIiIPLIF, OPER. FÊÍ II{PUÍ HC I75,OO
UA74'ì AÌiIPLIF. OPER. DT FREQUÊI{CIA HC 3'I,OO
UA74] AÌ'IPLTF. OPER. DE FREQUTI{CIA TC ì4,00
UA74] ÂI.IPLIF. OPÊR, DE FRTQUETICIA PC I4,OO
U4748 AÌ4PLIF. OPER, ALTO D€SEÌ,IPTNHO TC 33,00
LFl3 741 uÃ ?4'l Cl FET IIIPUT 47,00
U4742 ZTRO CROSSING AC TRIGGER DC 95,00
ú742 AÌ,lPtIF. oPER. C0t4p, FREQ. DUAL HC 74,00
u4747 AÌ.'IPLIF. oPER. Coli'lP. FREQ. oUAL PC 43,00
u4747 DC 3l,00
U4748 AI'ÍPLIF. OPER. ALTO OESEI.IPENHO HC 36,00
u4748 DC 30,00
U4749 DUAL AUDIO PRE PC 4O,OO
u4753 BL0C0 Dt GAI{Ho FÌ'l TC 45,00
U4757 AIiIPLIF. FI GAi{HO CONTROLADO DC 'I24,OO

U4758 FI'I ESTEREO PHASE LOCKTD LOOP DC 34,50
U4759 AI.IPLIF. OPER. DE POTENCIA HC Iì9,00
UA76O DIFER. COI.IPAMDOR HIGH SPEED DC 172,50
UA76O DIFER CGi|PAMDOR HIGH SPTED HC 172,50
u4767 Flil l4PX STEREo DEC0DER PC 53,00
u4776 AI{PLIF. oPtR. PR06MÌ'|ÃVEL TC 94,00
u4176 HC 239,00
U4777 AMPLIF. OPER. DE PRECISÃO HC 46,00
UA79] AÍiIPLIF. OPER. DE POTÊNCIA KC 293,00
UÂ796 DOUBLE BAL. Ì400. DEIIOO. PC 67,00
u4796 HC 64,00
U4798 AIIPLIFICADOR OPER,DUAL HC 75,00
u4798 TC 26,00
UASOI 8 BIT D/A CONVERTER PC I9O,OO
UA8O2A 8 BIT D/A COÌ{VIRTER PC 23O,OO
uA802C 8 8IT D/A CoÌ{VERTER PC ì50,00
UA]3ìO PLL FI1 STEREO DEIiIODULADOR PC ]O6.O0
uAl3lo DEI,IoDULADoR ESÌEREo Ft{ HC 106,00
uAÌ3t2 Íit0f{oLITïIC SQ* DECoDER pC 1t3,00
UÁI4I4 COI4PAMDOR DE TEIISÃO DIF. DUÂL PC 67,00
uAt4s8 AüPLIF. opER. fioNoLITllIc DUAL 35,00
UA]488 LINEÂR OUAD R3232 DRIVER PC 46,00
uAl489 RECEPToR qUAD RS232 pC 43,00
UA2Ì36 FII IF LIIiIÌTÂDOR DTTETOR 2O,OO
ú2240 C0UIITER TÌUER PR06MÌ{ÃVEL pC 140,00
UA3O76 BLOCO DE GANHO DE FII HC 39,00
UA3O86 ÌMNSISTOR ARMY HC 33,00
u43086 DC 38,00
UA3O89 FIiI IF LIÌ.I. DET. AUDIO PRE-AI'IPLÌF.PC 54.00
uA330l QUAD STNGIE SUPPLY AIiTPLIFIERS PC 37;00
u43302 QUAD VoLT CoüPAMDoR PC 53,00
UÂ3303 AÌiIPLIF. OPER. QUAD PC 2O4,OO
uA4Ì35 ÂÌilPLIF. oPER. QUAD PC 63,00
u44558 ÂlilPLIF. oPER. DUAL A!Ì0 DESEI4PEI{Ho PC 34,50
uA4558 TC 34,50
ircì414 coilpARADoR DIF. DUAI pC 67,00
ilCì437 AIiIPIIFICADOR OPEMCIONAL PC 153'00
MCI439 MPLIFTCADOR OPEMCIONAT PC II8,OO
l4Cl458 AI,,IPLIF. oPER. c/ PROÍECÃO PC ?3,00
MCÌ495 IíILÌIPLICAD0R - PC 232,00
14c3459 QUAD Nt40S 1.,{EÍ0Ry DRIVER pC 228,00
IiIC3OI2 A}IPLIFCADOR BANDA LARGA HC 95,00
CA3OI3 AI,IPTIFICADOR FIlFfi HC Iì3,00
cA3020 AI4PLIF. 0E PoTÊi{CIA }lB HC 136,00
CA3O3O MPLIFICADOR OPTRACIONÂL HC 93.00

CA3O36 ÌMNSÌSTOR ÂRMY HC
CA3O39 DIODI ARMY tIC
cA3044 DET. DE FASE C/ TEÌ{SÃo REGULADA HC
CA3O45 TRANSISÌOR ARMY PC
CA3O46 TRAIISISTOR ARMY HC
CA3O49 A},IPLIF. DIFER. DUPLO sOOÍiIHz TC
CA3O52 PRE.AI.IPLIFICADOR ESTEREO PC
CA3O54 ÌRAI{SISÌOR ARRAY PC
c43059 ZERo VoLT SÍITCH TC
CA3O62 MPLIF. DT POT, FOÍO DETETOR HC
CA3O65 SISTEI,IA OE SOI.I PARÂ TV HC
CA3O75 FI.I IF AI4PLIF.OPER. OEÍ. ÂUDIO PRE PC
CA3O76 AIIPLIF. LIiI. ÌF HIGH GAITI !I8 HC
c43079 ZERo VotÍ SllIÌCH PC
CA3O8O AI.|PLICADOR OPEMCIOÌ{AI HC
c43080 TC
CA3O84 TRAIISISTOR ARRAY PC
CA3O86 TMIISISïOR ARRAY PC
CA3O89 AIfLIF. AUDIO FI.I IF LIII. DET. PC
cÁ3130 c0s/t40s oUTPUÌ A0 I/ FET It{pUT HC
cA3l40 Ai|PLIF. oPER. ALTo DESEüP. I{/FET Il{
CA33O] QAUD SINGLE SUPPIY AIIPLIFIERS PC
LA4O3O ÂIiIPLIFICADOR DE AUDTO HC
LA4O3ì MPLIFTCADOR DE AUDIO PC
LA4O32 AiIPLIFICADOR DE AUDIO PC
RC4558 AI,IPLIF, OPER. DUAL DT ALTO GÂNHO PC
SH323 REGULÂMR DE ÌTNSÃO POs]TIVA PC
TÂ4630 I.IODULADOR DE CROiIINÂIICIA
T8A64'ì AIIPLIFICADOR DE AUDIO
TBAS'ìO AiIPLIFICADOR DE AUDIO
ÍBA82O AIiIPLIFICADOR DE AUDIO
TBA@O AÍiIPLIFICÂDOR DE AUDIO 5}I
TOÀ920 OSCILAODR HORIZOT,ITÂL
ÌÂÂ630S
TOÂì2OO AI,IPLIF. AUDIO FI| ÌF LIIí/DET
TDAzOIO AIIPLIFICADOR DE POÌÊIICIA ]OII
TDA2O2O AI,IPLIFTCADOR DE POTET{CIA zOX
UAAÌ70 DRIVII{C LED DISPIAY LII{E PC
UAÀ]80 DRIVTilG LED DISPIAY LINE PC

IIITEGRADO PARÂ FOIITE REGULADÂ
7805UC rO220
7806UC 10220
7808UC Í0220
78t2UC Í0220
78f5UC rO220
78f8UC 10220
7824UC t0220
78GUìC U]
7810sÂr,l T039
78108 Ì039
78126 T039
78182 T039
78112 VOLTAGE REGULAÌORS Ì2V Í0.92
781ì5 VOLÍAGE REGULATORS 15V TO-92
78162 VOLTAGE REGUTATORS 6,2V ÍO-92
78r,f05 votTQGE REGULAToRS 5V Í0-220
78f'05UC Í0220
78Ì,f20 to220
7Sr,fGÌzC 10220
TSltGTlC Uì
78f,lGT3C Ut
78H05- Í03
79O5UC REGULAOOR DE TEIISÃO NEGÁÌIVA TO22O
79ì2UC REGULADOR DE TETISÃO NEGATIVA Ì0220
79I5UC REGULADOR DE TEI{SÃO I{EGATIVA TO22O
79I,IGÌ2 RTGULÂDOR DE ÌENSÃO NEGÂTIVA
!48T24 RECEPTOR TITIHA TRIPLA
LI'I34OT-05 5V REGULATOR
LI434OT-08 8V RTGULATOR
Llil340T-12 Ì2v REGULAoÍR
LIí340T.I5'I5V REGULÂTOR
LI434OT-I8]8V REGULATOR
114384

ICC8O38 GERADOR DE FUNçÃO TC

54,00
74,00

ì20,00
'199,00
ì02,00
1 1 7,00
2?1,00
55,00

ì54,00
225,O0
52,00
76,00
40,00
87,00
73,00
70,00
46,00
38,00
54,00
5Ì ,00

ltc 67,00
38,00
66,00
82,00
82,00
40,00

29t ,00
5l ,00
67,00
4?,O0
47,00
44,00
55,00
I 8,00
48,00

I 49,50
184,00
ì32,00
'l32,00

40,50
40,50
40,50
40,50
40,50
40,50
40,50
66,00
'17,00
40,00
23,00
40,00
16,00
16,00

I 52,00
67,00
68,00
59,00
63,00

63-00
370:00
83,00
83,00
83,00
63,00
80,00
34,50
34,50
34,50

34,50
85,00

363,00

TO-3

'  
ÉE+

t_- Í* l
^. | ÈF-l* l i# jH

| +-r ll -"
+ÈãÈ

40282 ALÌA POTENCIA S N Ì060
40406 POTINCIÂ AUDIO S P TO5
40407 POÍENCIA AUDIO S N TO5
40408 POTENCIA AUDIO S N TO5
40409 POTÊI]CIA AUDIO S N TO5
404'Ì0 POTTIICIA AUDIO S P TO5
404ìT AI'IPLIF. AUDIO S N TO3
40594 AI.IPLIF. BF DRIVER S N Ï05
40595 AÍ,,IPLIF. BF DRIVER S P T05
40535 ÂMPLIF. BF DRIVER S P TO5
40535 AÌ'IPLIF. BF DRIVER S N TO39
40636 POÌENCIA AUOIO S N Í03
40673 FET SNÌ072

2N735 AÌ"IPLIF. USO 6EML S N TOIs 23,00
2N9I8 BAIXA POÌENCIA S N TO72 29,00
2N930 BAIXÂ POTENCIA S N TOì8 34,50
2Nì305 RF SHF USO GERAL G P TO5 29,00
2Nì613 RF & SIIITCH r.r PoT. S N T05 ì5,00
2N167Ì UI{IJUNçÃ0 S N R33 230,00
2r{17ìt RF & SIIITCH |.l PoT, S N T05 ì7.00
2Nì890 BAIXA PoT" USo GERA! S N T05 29;00
2NI893 BAIXA POT. USO GERAL S N Í05 16.00

656,00
57,50
57,50'167,00

42,00
42,00

167,00
53,00
53,00
53,00
24,00

ì t2,00
8l ,00

I }IANT'ISÌ(JHtsU
2NÌ990 AMPL. USO GERAL S N ios ]6,00
2N2218 BAIXA POT" USO GERAL S N TO5 16.00
2N22184 AMPLIF. APLICAçÃo GER. S N T05.',ì t5,00
2il22Ì94 AI'|PLIF. APLICÂçÃo GER" S il T05-l 15,00
2N22T9 COMUTADOR USO GERAT S N TO5 ì6,00
2H22224 COHUÌADOR USO GEML S N ÌOì8 29,00
2N23694 C0I,,|UTAD0R UHF B poT. S N Í0Ì8 t8,00
2Ì{2476 C0Í,|UTADoR USo GERÂL S N ï0Ì8 29,00
2l{2646 Ui{IJUNçÃ0 28,00
2N2647 UNIJUNCÃo 79,00
2N2894 Cor,rUïAçÃo s P Ì018 ì6,00
2N2904 BAIXA PoT" C0r,tUTÂqÃo s p T05 16,00
2N2905 BÂIXA PoT. C0Ì.tuÌÂçÃ0 s p Tos 23,00
2N29O5A AI'|PLIFICÀDOR I SWITCH S P TO5 16,00
2N29604 AI'|PLIF. E CHAVEAIiIENTo S P T05 14,00
2N2907 BArXÀ P0Í" CoMUÍAÃo S p T0l8 23,00
2N3053 AI.|PLIF. AUDIo s t{ Ì066 23,00
2N3055 ALTA P0TENCIA S il T03 23,00
2N3OI7 AI.IPLIF. USO GERAL S N TOì5 9.50
2N3493 BAIXA P0T. Uso GERAL S N Rl76A 29,00
2N3767 ALTA POÌÊNCIA N T066 35,00
2N377I ALTA POTENCIA S N TO3 Iì5,00
?r{3772 AITA PoTENCIA S N Í03 ì45,00
2N3773 ALÌA POTÊNCIA S N TO3 223.00

2N3792 CHAUE/o VELoC. I'IEDIA S p T03 1t5,00
2il3819 FEÌ 5 N T092 46,00
21t3896A BAIXA PoT. USo GERAL S r{ Í092 29,00
2N3904 COMUTADOR USO GERAL S N Ì092 Ì4.00
2N3905 At'lPtIF. CoilUTADoR S p T092 16,00
2l{3906 AI'|PLIF. E CHAVEAI'IENÌo P 16,00

2N4123 8. PoT, USo GERAL 5 t{ T092 7,00
2r{4234 P0TINCIA USo GERAL p T05 21,00
2N4236 PoTEtiCrA USo GERÂL S p T039 2Ì;OO
2t{4239 PoÌÊNCIA USo GERAL S N Ì092 2Ì.00
2N4274 B. POT. COr'tUÍÂçÃO S ri ÌOl8 8:OO
2Í{4348 AMPLIF. PoTEI{CIÂ S N Í03 302.00
2Ì{5038 ALTA poT. CoMUÌÂçÃO S N TO3 100:00
2t{5039 PoT. AITA VEL0CIoADE S N T03 2]9,00

2N5220 BAIXA POT. USO GERAL S N Ì092 I2,OO
2N5239 ALÌA POT. VELOCIOADÊ S N TO3 'I39,OO
2N5?40 P0ï. ALÍÂ VELoC. S N r03 155.00
2il5295 CoMUTAçÍÍ0 S N T0220 32;00
2r{5299 331,00
2t{5301 ALTA poÌlNCrA S ti T03 63,00
2r,15902 ALTA PoÌÊNCIA S N TO3 69;00
2Í15303 ALTA P0ÍENCIA S il T03 75,00
2N5320 Ì4t0IA poT. USo GERAL S N T039 23:00



EìTi47 I.|EDIA POT. ALTA ÌEÌ{SÃO S N
EÌí48 POTTNCIA ALÌA TEI{SÃO S N
EI,IsO IIEDIA POTENC1Â ÂLTA TENSÁO S N
EÌí359 DARLIIIGTOI{ S II
EiI4()I POTENCIA S N
EMO3
Eil4t0
Eil4Ì3
tÍ't431 PoÌENCIA S N
E!'I505 SAIDA DE AUDIO S N
2N4'I25 (VHF) R.F. USO GERAL S P
E!I5.| ' I BAIXA POTEIICIA S N
Er.,n002 Fr DE Al'r/FÌ,| s N
EÌtt3t07
EIiI3'ì08 USO GEML AUDIO N
E[I3]09 SAIDA DE AUDIO 5 Ì{
E!.I3IÌO AUDIO DRIVER S N
TÍ'I3439 LINE INDUSTR. HIGH VOLT S I{
II.,!3440 ALTA POTENCIÂ 5 N
EÍiI3643 USO GEML IÌ,I AUDIO S Ì{
Ef,!371 5
EI.43790 SAIDA DE ÀUDIO S P
EI{4030 SAIDA DE AUDIO DRIVER S P
Eti,t403l collPLEMEl{To DE Eltl3l08 P
Eü4032
EII4O33 USO GTML AUDIO P
Eil4034
Elí4035
Ell+zrs alu porÊtictl s P
EI.I4236 SAIDA DE AUDIO S P

TrPo APLICÂçÃ0 .

2N5322 i,IÉDIA POT. USO GTRAT
2ri5490 I'rEDrA PoT. ColrlUTAçÃo
2Ii563ì AITA POT. DE AUDIO
2115684 ALÌA POTENCIA
2N5686 ALÌA POTTNCIA
2N5838 POTÊNCIA
2N4034 RF USo GEML (UHF)
2tI5884 ALTA POTENCIA
2N5886 ALTA POTENCIA
2N6I2Ì AI4PLIF: USO GIRAL
2li6ì26 PoT. USo GEML
2Íi6'I30 AITA POTENCIA AUDIO
2N6]33 ALTA POT. ÂUD]O
2N6]34 POÌENCIA USO GEML
21i6250 cHÂVEÂÌ'lEl{T0
211625] ALÍA POTENCIA
2116282 ALTÂ POTTI{CIA
?I{6283 ALTA POTENCIA
2N6284 ALTA POTTNCIA
2N6285 ALTA POÍTNCIA
2N6?86 ALTA POTEI{CIA
2Ii6287 ALTA POÌENCIA

5r
SP
sl{
s i l
5P
SN
JT

SP

N

Ì.IAT. POL. ENCAP. CR$
s.P T039 23,00
s N Í0220 43,00
s I To3 lo4,oo
s P Í03 224,00
s N Í03 201,00
s N 52,00

T0l8
T03
T03
r0220
Í0220
t0220
10220
Í0220
T03
T03
T03
T03
T03
T03
T03
T03

Í0220
Í0220
"toz?o
Ì03
Ì03

I 4,00
87,00
72,00
1 7,00
1 7,00
t 7,00
1 7,00

I 47,00
I 05,00
107,00
I 55,00
130,00
I I  0,00
I 33,00
l4l ,00

t6,00
'ì 7,00
' Ì7,00

rot ,00
55,00
52,00
40,00
53,00
58,00
6 r00

14,00
1 3,00
6,00'16,00

l6,00
'14,00
Ì4,00
1 5,00
'ì 5,00
1 4,00
28,00
48,00
ì 5,00
t 5,00
ì5,00
t 5,00
I 4,00
ì4,00
2t,00
2l ,00

tl
Ìi
N
N

P
r

T03
T0.l05
Í092
T039
T0ì06

Ì039
T039
Í039
Ì039
Ì05
T0] 05

T03
Ì039
T039

Ì039

T05
T039

TRANSISTORES
ÍtPo APLICAçÃo Ii ' IAT.P0L.ENCAP.

EM239 SAIDA DE AUDIO S I{ TO39
8I.I4248 BAIXA POTENCIA S P R'I246'
EÌ44?49 LOTI IIOISE AI.,IPLIFIER S P Í0'106
EiT425O LOIü IIOISE AI"IPLIFIER S P TOIO6
EÌ45038
Elt5039
EÌ'15838 CoiluÌÂçÃo ALTA VoLT.
tÌ'15840 CollUÌACÃo ALTÀ VoLÌ.
EÌ't612Ì ALTA PoÍENCIA
E}.,!6I22 AUDIO DRIVER
EÌí5I23 AUDIO DRIVER
Ti6I24 AUDIO DRIVER
EIí6Ì25 AüDIO DRIVER
EI.I6I26 AÌ4PIIF. USO GÊRAL
Et't6129
El,l6ì30 AI4PLIF: U50 GERAL
EI.I6I33 AIiIPLIF. USO GERAL
EIí6]34 AIIPLIF. SUO GERAL
8t47055 üÉDIA PoTEi{CIA
EÌ.I9I6Ì AUDIO DRIVER
EÌ46ì63 AUDIO DRIVIR
Eü9ì6?
tÌ49t65
ElIgì64 ÂUDIO DRIVER
EI,IgÌ66 AUDIO DRIVER
EIII93OO DARLII{GÍON
EiI93OI USO GEML ALTA VOLT.
EI.I93O2 USO GERAL ALTA VOLT.
EIiI93O3 DARLII1GTON
tÍitg304 0ARLIt{GÌoN
IiI93O5 DÂRLINGTON
Eitg400
EIí940'ì DARLIIIGTON
EiI94O? DARLITIGTON
EIí9403 DARLIT{GTON
EÍí9404 DARLINGÌOI'I
EÌ.I9405 DARLINGÍOI{
Etir9433 PoTENCIA
Eil9436 PoTEi{CtA
EBÌOO5 ALTA FREQ. RF/FT
FT359 DARLINGTON
FT4Oì ALTA POTEIICIA
FT41O ATTÂ POÌEIICÌA
FT413 ALTA POÌTIICIA
FT43I ALÌA POTTNCIA.FÍ60'I FEÌ
FÌ2955 SAIDA DE AUOIO
FT3O55 SÂIDA DE AUDIO
BCIOg BÂIXA POTINCIA USO GEML
BC]4I. BÂIXA POTENC]A USO GERAL
8C160
BC'I6Ì EAIXA POTENCIA USO GERAL
BCI6i BAIXA POTENCIÂ

aa(

20,00
5,00
5,00
5,00

89 ,00
83,00
48,00
52,00
ì5,00
ì 5,00
1 5,00
'Ì 5,00
'Ì 5,00
1 9,00
ì 5,00
't 8,00
18,00
'18,00
1 4,00
't 4,00
I 4,00
'Ì 4,00
' t4,00
ì4,00
1 4,00
23,00
23,00
25,00
35,00
35,00
38,00
22,00
24,00
25,00
35,00
37,00
37,00
1 5,00
1 5,00
7,00

95,00
6l ,00
55,00
55,00
63,00
35,00
I 8,00
I 8,00
'12;00
17,00
1 6,00
ì 4,00
4,00

s

s
s
s

s
s

s
s
5

s r{ T03
Ì03

s N Ì0220
s N T0220
s N T0220
s P T0220
s P T0220
s P T0220

s N T0220
s P T0220
s P T0220
s N T039
s N T0220
s N T0220

s P T0220
s P T0220
s N Ì0220
s N T02?0
s N T0220
S NÍ03
S NTO3
S NTO3

P 10220
P 10220
P TO3
P TO3
P TO3
N Ì0220
P T0220
N TO92
N Ì03
N TO3
N TO3
N TO3
N TO3

P Í0220
N T0220
N TO] 8
N TO39
P
P TO39
N TO92

TIPO

BCÌ69
BCI 78
8C237
8C238
8C239
8C307
8C308
8C309
BC3l 7
8C327
BC328
BC337
BC338
8C527
8C547
8C557
8C558
BDI 37
801 38
t4J I 802
ItiJ2261
t'tJ4502
24245
24269
2SC90ì
2S0200
250577
5E9300
sE9305
sE9400
TIP29A
TIP29B
Ì Ì  0toa

TIP30
iTrP30A

TIP30B
TIP3ì
ÍIP3'ì A
Ì IP3I B
ftP32
ÌIP32A
TIP32B
TIP4]
TIP4IA
TIP4I B
ÍtP4?

Ì TrP42A
I ÌrP42B
I TrP47
| ÌrP48
I TrP50
I TrP32C
I TrP30C
I MPFÌ02

PLICAçÃO

AIXA POÌEI'ICIA
AJXA POÍENCIA
NIPLIF. USO GERAL
AIXA FREQ. USO GEMI
I,IPLIF. UsO GÊML
AIXA FRTq. USO GERAL
MPLIF. USO GIRAL
I',IPLÌF. USO GEML
Rt-AÌ' ' tPLIF. AUDI0
AIXA POT. BAIXO RUÍDO
|íPLIF'. USO GERAL
AIXA POÌ. USO GERAL
I4PLIF. USO GERAL
[|PLIF, FT OSCILADOR

AIXA PòT. USO GÊRAL

OúPL. SAIDA B, E.
OMPL. DE BAIXA FREQ.
LÌA POÌTNCIA
I,IPLIF. DË POTTNCIA
LTA POTIIICIA

ET
LTA POÌTNCIA
LTA POT. ALTA VOLT.

OTÊNCIA
0Ttt{cIA
OTENCIA
ET

MT,

s
s
s
s
's

s
s
s
s

J

J

s

s
s
s
5

5

s
s
s
s
s
s
s

ARLIlIGTON
ARLINGTON
ARLIN6TON
OTENCIA AUDIO
OTENClA AUDIO
OTENClA AUDIO
OTTNC]A
OTTNCIA AUDIO
OTENCIA AUDIO
OTEIlCIA
OÍÊNCIA AUDIO
OTII{CIA ÂUDIO
OTÊNCIA
OTÊNC]A
OTÊNCIA
OTEITCIA
OTENCIA
oTtiicrA
oÍEttcïA
OTÊNCIA
OTINCIA
OTENCIA

tot

-t-,oo
8,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
8,00
8,00
I,00
8,00
7,00
6,00
6,00
6,00

ì 7,00
' Ì7,00

127,O0
58,00
6R,00
20,00
2l ,00
69,00
69,00
92,04
23,00
37,00
23,00
1 4,00
1 5,0C
'Ì 5,0c
' ì4,0c
15,0(
ì6,0c
1 3,0(
1 3,0t
I  5,0t
'ì 5,0(
't 6 ,0c
Ì  7,0(
I  8,0(
1 8,0(
2t ,0(
20,0(
2l ,0(
23,0(
1 8,0(
ì  7,0(
24,0(
I  8,0(
17,0(
4Ì ,0(

N T0220
N TO3
P T0220
N Ì066
N T066
N T066
P Í0220
N T066
P T066
P 10220
N Í066
N T066
P 10220
P Í066
P T066
N T0220
N T066
N Ì066
P t0220
P T066
P T066
N T066

N T066
P T0220
P T0220
N

rol. EilcAP.

N TO92
P TOIs
N TO92
N T0106
N TO92
P T0ì06
P TO92
P 't092
N TO92
t{ T092
P TO92
N TO92
N TO92
P TO92

P Ì092

N T0126
P T0ì26
N TO3
P TO3
P TO3
N TO92
il T092
N TO3
N Ì03

TIRisTORESTIPO APLICAçÃO

40662 ÌRIAC 200V X 304
40669 ÌRIÂC 400V X 8Â
2ltì602 scR 200v x 3A
2r{3896 SCR l00V X 354
2r{3897 SCR 200V X 354
2ri3898 SCR 400V X 354
2ti3899
2N4442 SCR 200V X 8A
2N4443 SCR 400V X 8A

s l lncrro TRrAc 4oov x roÁ
97,001Q2004 TRrAC 200y )( 4A

3Ì I ,00 | T28000 TRIAC 400V X 8A
384,001 Trcì06A scR Ì00v x 5A
322,001 Ttcl068 scR 200v x 5A
29,001ÌICI06C SCR 400v X 5A
40,001 Ítct06F scR 50v x 5A
23,00 | ÌICl | 68 SCR 200V X 8A
76,001 ÌICIì6D SCR 400V )( 8A

cR$

. 230,001 2Ìi4444
299,001 2ìr5445
r96,001 2r{5446
2ì5,001 2N5444
307,001 ct068l
399,001 cl06Dl
70,001 D3202V
7i,001r. íAcì14

APL ICAçÃO

scR 600v x 8Â
TRTAC 400V X 404
IRIAC 500V X 404
]RIAC 200V X 404
scR 200v x 4A
scR 400v x 4Á
DrAC 25 ã 40V
TRIAC 200V X l0A

I ÌIPO APLICACÃO

?l'XXlrrcrrer scn soov x sA
lI 'XXlrrcttou scn 6oov x 8Á
li 'XXìrrcrzee scn zoov x ì24
;;';; I TÌc] 260 scR 4oov x ì 2A
:; ' ; ;  |  Ì Ic l26E scR soov x l2A
;; 'ÃãlTrczÌ68 TRIAC 2oov x 6A
; i ' ; lTIc2Ì6D TRIAC 4oov x 6A
; i 'õõlTrc2z6D TRIAC 4oov x 8A

. ÌIPo APLTCAçÃo CR$
cR$ I rrc236B ÌRrAc 2oov x l,zA 4o,oo

49.00 |  TIC236D TRIAC 400V. X Ì  2A 46,00
60:001 TIC253B ÌRIAC 200V X 20Â 106,00
42:0ol Í lczs3D TRIAC 400v x 204 ì20,00
57:o0l Q40Ì014 TRIAC 400v )( l0A 45,00
56.00l 54008 50,00
37:oo I  Trc 2268 3ì  ,oo
43:ooì sKT ìz l04 294,00
36:00l  sKT 12106 359,00

l:ge r,0 Í cR$ luo ',o 
n c*s lìiliíi8 3Íi 3:35

l tH+zsr s. lv o,ooìtHczco Ì0v 6,001ìÍ{4750 27U 9'94

lllllll :::v ::33lrilx'xl ìri s:ssliiliiii iil i:ii
llll# ;:sv s:331ìxitfi ì;l ::3slliï4it ill'ri:!!
llll;:s g:ru ::BBlìiliii:^ ìsr s:s8liiliii l3l iÍ:ii
hMiign i  iov s iool tHqz+z 2ov 6:0ol8zx6lc Ì5v l7 '00

ÉEl lbn

l l l l
7 

^ôl; 'x ; l  rN3045 Ì  ì0v
; '#ì ÌN4728 3,3v
;'xxl rr{4728A 3,3v
; 'x; l  ìN472s 3,6v
"" ' l  ìN4729A 3.6V

I lr{4730 3,9V
6,001Ìr{4731 4,3V
4,00l t f {4732 4.7V

40tu1.1 cR$
l3v 4,00'l5v 4,00
Ì6V 4,00
20v 4,00
22tl 4,00
24V 4,00
33V 4,00
3,9V 6,00

400mll CR$ | TIPO

3,3V 4,001 1t{7534
3,6V 4,001 ÌÌ{7_54
3,9V 4,001 l l l755
4,3V 4,ool  l l i is6
4.7V 4.001 ìN757
s, lv 4,001 ì l {758
5,6V 4,001 l l {759
6,2V 4,001 Ìt1962

400mll CR$

o,zv s,oo
6,8V 6,00
7,5V 4,00
8,2V 4,00
9,ìV 4,00
Ì0v 4,00
]zv 4,00
i lv 4.00

TIPO

ì t{746
Iil747
1N748
I N749
I N759
ìÌ{751
tN752
I Ì{753

TIPO
11964
ìÌr965
lÌ{966
ì Ì{968
'I ri969
ÌH9708
I il973
BZX46C

1 9,00
6,00
6,00
6,00

.6;oo
6,00
6,00
6,oo

8ZX46e 5,1V
BA(79e 9,ìV
8ZX79C lzV
BZX79C r 3V
Btx7gc t5V

500mll
1N5??4 2,4U
1il5240 t0v

zx81
zx87

tzY95C

tzx70c

t7222

t.,3l,r

5, ' , |v  23,00
5,6V 23,oo
I,5!

12U 72,00
24V 72,00
2,5U

ì8V 32,00
'ì0 !ú'

Ì2V 80.00

IPO APLICAçÃO CR$

t l60 GERi'|ÃNI0 sov x 4qnA 1'!S
N775 DIODO DE SINAL 4'OO
N825 DIODO DE REFEREIICIA 217 

'OON9l4 CoI|UÌ.RÃP.75V X 400n4 ì,50
N4OOì RETIFICADOR sOV X 1A 3,OO
N4002 RETIFICADoR l00V X 1Â 3,00
N4oo3 RETIFTCAD0R 200V X lA 3150
N4OO4 RETIFICADOR 4OOV X 'ìA 3,50
N4005 RETIFICADoR 600V X lA 4,00
N4006/7 RETIFICADoR soov X lA 4\60
N4ì48 Cor4UTAçÃo RÁPIDA 75V 1,50
t0s2 RETTFICADoR 200V X 3A Ì7.50
i0s2 RETIFICÂDoR 200V X 6Â 34,50
r0s4 RETTFTCADoR 400V X 3A 18,50
rA216 RET.US0 GERAL lov X TsnA I ,50
tA2l8 RET.USo GEML 50V X 75,4 1,50
lAxÌ3 C0I'|UT.ALÍA VELoC.50V X 75mA 1,70
tÂx16 RET.USo GERAL l80v X 200n4 l,7O
rAXlT RET.USo GERAL 200V X 200m4 I,i0
lAxzl  RETIFICADoR 50V X l15mA I ,70
ÌXÌ61.9 PoT.8AIXÂ SINÂL lov X 100m4 ì ,50
ìYI26 RETIFICADOR 65OV X ÌA 9.60
ÌYÌ27 RETÍFICAD0R 1250V x 1A C,Sq
ìYX]O RET.USO GERAL 8OOV X 2A õ'ÒU
,l USo GEML 2OV X 50nA t,30
.DBì28 USO GERAL RET. zOV X O,1A 2,99

'DHI3OO RET.BAIXA FUGA ì25V X O,5A 13'50
rDH400 RETIFICADoR 200V x 500n4 l '50
IDHGOO PETIFICADOR 75V X zOOMA 'ì,50
inH4Án CnMUT-RÃP- l25V X 500m4 1.50

TIPO APLICAçÃO

TOIOOO COlUr.i lP. 55Y. x 200n4
FDH999 RETIFICADoR 30v X 200mA
FHì' IOO HOT' CARRTER.ÌV X' ÌONA
MRzOOìS RETIFIÇADOR'I IOV X 2OA

RETI FI CADOR

slf l l2 1200v x ìA
SM BOOV X ]A
sKRl2/02 2oov X lzA
sKRt2/04 400v x Ì24
sKR12/08 ,800V X l2A
sKRl2/ Ì2 r200v x l2A
sKRl2/r6 Ì600v x l2A
sKRt3/02 200v x l3A.
sKRt3/12 1200v x 13Â
sKRÌ3/16 ì600V X I3À
sKR20/02 200v x 204
sKR20/04 400v x 204
sKR20/08 Soov x 204
sKR20/12 1200v x 204
sKR20/16. 1600v x 204
sKR2ì/02 200V X 2ÌA
sKR2ì/04 400V X 2rA
sKR2l/08 800v x 2lA
sKR2l/ ì6 ì600v x 2ÌA
sKR45/02 200V X 454
sKR45/04 400V X 454
sKR45/08 800V X 454
sKR45/12 1200v x 454

qIRPI
I ,50

I ,50
37,00

3,00
108,00
84,00

I 02,00
I 39,00
I 40,00
92,00

t68,00
230,00
t2t ,00
'143,00
174,00
282,00
350,00
I 20,oQ
'136 ,00
1 89,00
345,00
207,00
23t,00
266,00
341,00

)os
TIPO APLICAÇÃO
- '---@rs99!
sKNs/oz 200v x 5A
sKrÌ5/04 400v x 5A
sKN5/08 800v x 5A
5KN5/ì2 1200v x 5A
5KN5/16 ì6oov X 5A
5KNÌ2/02 200V X l2A
sKN',l2/o4 400v x ì24
sKNì2/08 800V X Ì24
sKNl2/ l2 I200V X ì2A
sKi l l2/16 1600v x ì24
sKN20/02 200v x 204
sKN20/04 4o0v x 204
5KN20/08 800v x 204
sKN20/Ì2 ì200v x 204
sKN20/16 1600v x 204
sKN2t/02 200v x 2lA
sKN2l/04 400v x 2lA
sKN2l/08 Boov x 2lA
sKil2', l/16 1600v x 2ìA
sKN45/02 200v x 454
5KN45/04 400V X 454
sKN45/08 soov x 4sA
sKN45/12 l2oov x 454

I sKN;r00/02 200v x 1004
I sKNloo/04 4oov x ÌooA
I sntoo/og Soov x ÌooA
I sntzo/oq 4oov x lToA

_ cRs

58,00
63,00
69,00
8l  ,00
92,00
8] ,00
89,00

107,00
I 47,00
20t,00
Ì 2l  ,00
127 ,00'137,00
226,00
277,00'138,00

I 44,00
204,00
245,00
2t8,00
245,00
266,00
340,00
35t,00
368,00
447,00
5t8,00

E!lII]-çt!gE
sKEt/oz 200v x 1A
sKEl/o4 400v x lA
sKEl/o8 800\/ x lA
sKEl/12 ' , Ì200v X lA
sKEÌ/ ì6 l6oov x lA
sKE',Ì/ÌV 500V X ÌA

4,00
6,00
6,00
9,00

t0,00
6,00

sKE4Fì/ol  RÃP. Ìoov X Ì ,4A 9,oo
sKE4Fl/02 RÃP. 200V X 1,44 13,00
sxE+rt7oc RÃP.4oov x l .4A 2o,oo
sKE4Fl /08 RÃP. 80oV X I ,44 29 

'oo
sKiltM2o/4 RÃP. 40oV X 2oA 255'00
TV|B ÂLÍ^ TEilsÃ0 ]SKV 64,00

loNTÊ RtTlFICAD0RA l"toN0FASICA

BSKB250/220 2,5Â X 800V 207,00
8SKB500/445 2,sA X ì200V 2t 3,00
BSKB500/445 4,04 X 1200V 232,00
sKBl,2, /04 Ì ,24 X 80V 24,00
sKBB500/Cr000. 1,24 x 500v 44,00
r,4sKB500/445 l .5A X 1200V 127,00
sKBÌ,2/08 I ,24 X 8oV 48,00
B40C 3200/220051 2,2A X 40\ 37,00
B40C rsoo/ looosÍ ì .oA x 4ov 35,00
sKB500/c600 0,6A x 500v 62,00
SKB40/C1200 Ì ,24 X 40V 29,00
SKB40/C1400 1,74 X 40V
SKB40/C2200 2,24 X 40U
SKB80/C2200 2,24 X BoV

33,00
32,00
44,00



DIS

TIPO

FCS8000 3
FCS8025 4
FNA5420 4
FNDTÌ ']
FND357 ì
FND367 e,
FNDsOO ì
FND5O'I
FNDsO7 ì
FN0508
FND358
FND53O ì
FND55O I
FND56O I
FND56Ì
FND800 I

|MAN6740 2
*MANs4A Ì
*i'4AN84A Ì

ÂS INTENSIDAÍ
CORRTNTE DE 

'
r0t

2N5778
FPTI 3ì
FPÍ5OO
FPT560

COM LEI
c0r4 LEr
c0f4 LEr
cofi LEt

OPTOS - L

' tAY NUÌ,/IERICO 7 STGI4ENTOS COI4 DIODOS EI4ISSORES DE LUZ

DESCRIçÃO INT" DE tUZ PREçO

Ì/2 dig" 0.8" vem. cat ,  com. 3500udc 3l ì ,00
diq,  0.8" vem. cat .  com. 3500udc ì73.00
diõ,  l /2"  verm. cat .  com. 3500udc 236;00
dig.  l , /4"  vem. cat^ com. 2500udc 53,00
dig.  ì /4" verm. cat .  com. 2500udc 53,00

ìuivalente ao 357 cat.  con. 8000udc 53,00
dig l /2"  verm, cat .  con, 3500udc 5l ,00

+ e - Ì cat. com. 3500udc 5'Ì.00
dig 1/2" vem. an. com. 3500udc 5ì ,00

+ e -  I  an.  com. 3500udc 51.00
+ e -  I  cat"  com. 2500udc 55;00

dig.  1/2" verde. cat .  con 3500udc 138,00
dig,  ì /2" anar.  cat .  com. 3500udc ì38,00
dig,  l /2"  verm, cat .  com. 8000udc 52,00

cat. com. 8000udc 63.00
dig. 3/4" vern. cat. com. 8000udc 127,00
dig.0,56"verm, côt ,  con. 500udc 173,00
dig.  0,3" verde. cat ,  con. 500udc ì38,00
dig.0,3" amar.  cat .  com. l200udc 138,00

rES DE LUZ INDICADAS ACII4A SÃ0 PARA CoNDIçoES DE ÌESÌt C0ll
ONA, E ÏENSÃO DE I,7V POR 5EGMENTO. *GRANDE ÃNGUIO'DE VISÃO

ÍE REDONDA
TE REDONDA
TE REDONDA
TE CHAÍA

ENTE ã FPÍsOOA

yggo Ic(mA)

40 250
50 25
60 25
50 15
506
40 0,5
20 25

l-{mA) V-íV)

ppFaô

.  40,00
23,00
52,00
48,00
48,00
20,00
98,00

vr99lil4_ Ic(nA) PREço

; -  DISPLAYS
prsPLAY NUr'rERrCo pE FILAÌ'IENTo 1rl4)
0R2000 7 SEGIlENToS 24
DR20l0 7 SEc" C/ PT0. DEC" 24
DR2020 C/+e- l  24
DR2030 C/ + e -  Ì ,  e PÌ0.  ( . )  24
DR2ìOO 7 SEGMENTOS 24
DR2ÌÌ0 7 sEG. E PTo. DECIT'4.  24

pr0p0 Er,trssoR pE LUz +o4)
sF5052 = 5059 VERÍ'|. C/ PR0T. DE ALUf,t. 20
SF5060 = 5053 VERDE C/ PRoT. DE ALUI4. 20
sF5065 = 5055 BICoL.C/ PRoT. DE ALUI4. 20
SRIO3C ITNÍE TRANSPARTNÍE 50
FPEÌOO INFRA-VERI.,I. C/ FEIXI LARGO ÌOO
FPE']04 INFRA-VERI4. C/ FEIXE ESTR. ÌOO
FPEsOO LUZ INFRA-VERÌ.IELHA ?50
FLVI'IO LUZ VERÌ.I. C/'OIFUSOR 20
FLVI l T LUZ VERI.4" C/ DTFUSoR 50
FLV'I I8 LUZ VERI4. C/ DIF. TMNSP. 50
FLV3ÌO VERDI C/ DIFUSOR
FLV4']O AMRELO C/ DIFUSOR
t4v5754 VERI4ELH0 C/ SE|4I-DIF. TRANS. 20
TIL209A VERMELH0 Ì' ' IINI C/ DIFUSoR 40

t.(v) PREço
5 69,00
5 1 03,00
5 8l ,00
5 69,00
5 104,00
5 104,00

V.(V) INT. LUZ PRECO
1,7 600udc 46,00
1,7 600udc 29,00
| ,7 600udc 40,00
5,0 3000udc 14,00
I,35 95.00
Ì,35 72.00
r,J5 52,00
1,7 2000udc 12.00,] ,9 

l000udc 12.00
1,9 ' l000udc t2:00
I,9 l000udc 13:50
2,O 3200udc Ì  7.00
I ,9 8000udc 'ì 7,00
1,7 l500udc t ì .50

N0V0 LED NSL5056 I,7V, 20n4, ì300udc, VERI.IELHo C0l4 DIFUSoR
' GRANoE ÃNGULo !E VISÃo "

FOTO CÉLULA

LDR VÌ-723E RESIST. CLÂRo: 360ohms, RESISÍ. ESCURo: Ml0R QI.JE: 2ollohms
LDR VT 735E RESIST. CLARo: lsoohns, RESISÍ, ESCURo: Ml0R QUE: sl ' lohns
LDR VT 737E RESIST, CLARo: ' l65ohms, RESIST. ESCURo: MAI0R QUE: 201'lohms

PREçO

95,00
58,00
58,00

50
EQUIVAI

R OPTI(

IE4NqUSR 9UEô:SU-çq
PARA ALARI!,IIS ULTRASON I COS
40 Kc REDoND0 M0D-14K109

PREÇo CR$ 230,00

FCD8I0 equival .  à FPLA8]o,  4N27 60 1,2
FCD820 equival"  ã FPLA820 60 1,3
FCD820B equival. ã MCÌ2E, 4l '125 60 ì,4
t lL l l l  equival .  à FCD820A 60 3,0
i l t Ì13 equival"  ã FcD850 60 3,0

20 25 40,00
30 25 40,00
30. 25 40,00
30 2 44,00
30 t 0 50,00

ÉMISSOR RÊCEPTOR INFRA-VERI4ELHO
TIL]39
MCASI DARLINGTON OUïPUT
FPAIOO C/ 9 ELE},IENÌOS
FPA1O1 CI12 ELEI4ENTOS
FPAI03 REFLEXIVO
H] 382

2,0 7 40
1,5 55 I ,6 ì35,00
1 ,25 20 25 I  725,00
1,25 Z0 25 ì6Ì0,00
1,25 20 25 ì73,00
2 25 100(nA) 206,00

40
20
75
75
75
l0

N0V0s LtD 0A l,loNsANTo

t4v5Ì 74-B LARANJA | 8,50
r,,rv5274-B VERDE 18,50
MV5374-B AI4ARELo ì8,50

PROTOBoARD - 1930,00

Ì,{OVO' OSCILOSCOPIO DINATECH

CATIAL VERTICAL (EIXO Y)
*IÌ|,IPEDANCIA DE ENTRADA:

tM,3PF.

"ATENUADOR 
CALÍBRADO:

9 P0S" DE 20 l4V ATE 10
V/ CM COI1 AJUSÍE CONTI-
NUO ENTRE PO5IçUES.

*SENSIBILIDÂDE:
250 i,rv / cl'l.

. RESPOSÍA DE FREOUENCIA:
-ccÀ7r4Hz+3D8.

CANAL HORÌZONTAL (EIXO X)

*II4PEDÂNCIA DE ENÍRADA:
100 K.

*SENSIBÍLIDADE.
250 tlv / cM

.RÉSPOSTA DE FREQUÊNCIA:
-cc Ã ì00 KHz.
*ENïRA0A EXTERNA C/ATENUADoR Xi E Xl0

VARRÊDURA

,FAIXAS;.DE2OO 
I'IS Ã zUS E AJUSTE VARIÃVEL.

* SINCRoNISMo

AUTOMÃÌICO C/ ÂJUSTE DE NIVEL E GATILHO:
3 ENTRADAS : INT. ExÌ. E REDE.
7 SISTEÌI4AS :  CC, CA, TV,+, - ,AUT.E N0Rl1.

SAIDA:
ì KHZ, ONDA QUADRADA
ìVPP CALIBRADA TM TENSÃO E FREQUENCIA.

GERAIS

RETICULA:
GRAVADA 6 x l0CÌ,45.
TUBO:
5 Ì ' |oN0ACELERAD0, FACE PLANA, PERSIS-
TÊNCIA I'ITDIA.
c0NExoEs:
AI.,IPLIFICADOR VERTICAI CONECÌOR BNC,
AÌ'4PLIFICADOR HORIZONiAL . CONECTOR
ÌIPO BANANA. TERM- CONECIOR ÌIPO BANANA.
SAIOA DE REFTRÊNCIA:
CONECÌOR TIPO BAI'IANA.
ALIÌíENTACÃO:
llo ã Ì20 \ e 220 à 240 v CoÌ'IUTAçÃo PoR
CHAVE.
DIMENSOES:
425 x 270 x Ì70 m/m,

cR$ 14.355.00

oscttoscoPtos DYNATECH

l:-FEnfI

FONTE DE REFERINCIA

RELTS ÍIPo ZAi ZKi ZE:' ZLi 7t)

2u201725 284,00 2K040006 136,00
zu20?725 284,00 2K040012 t36,00
2u300006 161,00 2K040024 'Ì36.00
zu30Ì006 187,00 2K040048 ì48,00
2u302006 Ì87,00 2K040060 148.00
2u302006 1 87,00 zK040t ì0 ì93,00
2u3000Ì2 r6r,00 2K060006 175,00
zu30l0l2 187,00 2K060012 r75.00
7U302012 187,00 2K060024 Ì75,00
2u300024 r6l,00 2K060048 l8l,00
2u301024 187,00 2K060060 Ì8t ,00
2u302048 r87,00 2K060il0 ?ì3,00
zu300l'10 207,00 2E020006 129,00
zu30l Ì10 232,00 2E020012 't29.00
zu302ll0 232,00 2E020024 t29,00
2u300ì25 213,00 2E020048 t43,00
7U300220 225,00 2E020060 l75,oo
2v301220 252,00 2E020Ìì0 207,00
2u302220 252,00 2E040006 ì55.00
2u300524 220,00 2E0400t2 155.00
2u301524 245,00 28040024 155,00
2u302524 245,00 28040048 175,00
2u300610 225,00 2E040050 Ì75,00
2u301610 252,00 ZE040tÌ0 207.00
2u3026ì0 252,00 zE80'Ì006 ì23,00
2u300725 27Ì,00 zE80t0t2 ì23,00
2u301725 297,00 2E80t024 ì23,00
2u302725 297,00 2E801048 ì43,00
24020006 il6,00 zE80ì060 ì43,00
7A020012 l '16,00 zE80ll l0 187,00
74020024 il6,00 21020005 t23,00
24020048 129,00 210200t2 123,00
zA020lÌ0 ì81,00 21020024 123,00
2A040006 r43,00 21020048 ì36,00
24040012 t43,00 21020006 ì58,00
24040024 143,00 zL020ll0 200.00
24040048 Ì55,00 21040006 t53,00
24040060 'Ì55,00 21040012 Ì53,00
2A040Ì10 193,00 21040024 153,00
24060006 t8i,00 21040048 Ì70,00
24060012 l8ì,00 2t040060 't70,00
24060024 l8Ì ,00 zL040l ì0 200.00
24060048 Ì87,00 21880006 84,00
24060060 187,00 21880012 84,00
2A060il0 220,00 21880024 84,00
2K020006 110,00 21880048 103.00
2K020040 126,00 21880060 Ìì0,00
2K020il0 Ì75,00 zL880lì0 ',]43.00

2U100006 I 29,00
Zut0l006 Ì55,00
zuÌ02006 ' ls5,00

2u100012 r29r00
zul0l0Ì2 155,00
zul02012 r55,00
2u100024 Ì29,00
zul0l024 155,00
zul 02024 I 55,00
zu]00l ì0 l8Ì ,00
zul0l l l0 200,00
zuì021.Ì0 200,00
2u100220 187,00
zul0l220 207,00
7U102220 207,00
zul005Ì2 185,00
zuì0Ì  5ì2 210,00
zul02512 2Ì0,00
2u100524 Ì85,00
zul0l  524 2l0,00
zuÌ02524 2Ì0,00
zu'1005Ì0 193,00
zul 0ì 6't 0 220,00
zul025ì0 220,00
2u100220 232,00
2u101220 258,00
zul02?20 258,00
2u200006 ì43,00
zu20Ì006 ì68,00
2u202006 '168,00
2u200012 143,00
zu20Ì012 168,00
2u202012 168,00
2u200024 143,00
2u201024 168,00
21202024 168,00
2u200ì10 193,00
zu20l i l0 220,00
2u202110 220,00
2u200220 207,00
2u201220 232,00
2u202220 232,00
z!200524 200,00
2t202524 225,00
2u200610 2l3,00
zu20l6t0 240,00
ztl2026t0 24A,OO
z!200725 258,00

.cR$ 299,00POÍíERrrr DnnuG

.cR$ 446,00

.cR$ 257,00

.cR$ l9ì ,00

.cR$ l9 l ,00

.cR$ Ì 9Ì ,00

.cR$ 75,00

TIüAÌ ' iSISTOII AÀÌD DIODE. .  . .  .

LI} IEAI AÌ iD INTENFACE. .  . .  .

I INEAN CONTROI,

},íEMORY. ,

OPTOEI,ECTÌìOIJICS

SEMICONDUTOIìES DS SII ÍCIO

nI|| DUUnü

I



POTEN

CHAVE ST|4PLES - CR$ 18,50
coÌ't cHAvE SIMPLES - CR$ 2ì,00
SEl| CHAVE DUPLo - CR$ 26,00
DESLIZANTE - CR$ 26,50

RO CONSTANTA DISSIPADORES
C6DIGO

BR870
BRì2OAA
BRì 3OA
BRzì 4AA
BR2']4K
8R220A
BR] 2344
BR'i 22444
BRÌ 234SS
BRì'] 32AA
8Rl t46A
BRI I  46SS
BRI 50SS
8R333
BR6O5K
8R607K
BR8'I2
gR8Z2
BRI440AA
BRI44OD
BRÌ 4544
BR] 454D
8R221 Ì K

CÂPSULAPREçOCR$
4,60

69,00
40,00

I ì  3,00
1 07,00
ì05,00
43,00
67,00
45,00
46,00
30,00
33,00
35,00

'Ì -T092
2-r03
t-T03
2-Í03
S/FURO
't-Tô3
l-T03
2-T03
I -T066
2-r03
I -T03
2-Í066
2-Ì066
I -T039
S/FURO'
S/FURO
s/FuR0
s/FuR0
2-Ì03
S/FURO
2-T03
S/FURO
S/FURO

8,00
679,00
380,00

5,00
3,50

39,00
35,00
29,00
2l ,00

209,00

snrsõÀjüo=_ BR1454A/D BF ô70

I t l t  l I I I

BR605

LLU
BAüAA2!2\t!!ãlu hËETRO DESLIZANTE

500 ohns 50( ohm
ì K ohms 1 00K ohns
2K ohms 250K ohns
5K ohms 500K ohre
Ì0K ohms llt i  ohns
20K ohms PREço.. . . . . , . . . .CR$ 21,00

Ì0 o
20 f)
25a
50 Íì
'100Íì
2000
250o
500o
700í)
]K 0
I K20
ì K5o
'1K80

1OlO IMPORTADA
uerll rllal2K50

3Ko
4Ka
5Kn
7K Íì'l0K{ì

I 2Ko
15K n i
20Ko !
25Kn I

iõô6 !
2ooKa I
500K0
1Me

6,98o
7, l5a
1 ,32a
7,50a
7,68n
7 ,87çì
8,060
8,250
8,450
8,66a
I,870
9,090
9,31 0
q q?o

ã:l?lfinessrÊNcrAr%
;'31[ MErAL FILM
ï:ï3ffi NActoNAL
loK n T0D0S 0s VAL0RES

ì3t' i  sÃo DE Ì/4r,r.
2OK o COEFICIENTE DE
iÍ'?f TEMPERATURA:
ióóiì + 50ppl1.

í33[ f i PREço.....cR$ 3,so

9,76 ol
'10 ol
20 ol
24,9 nl
CS,g nl
too nl
200 ol
249 ol
4qq ôl

7ì5 nl
ìK í ì l
lK2' Ì  o l
I ,5K 0l
Ì .82Ko I
2K nl

4,9901
5, i ln l
5.2301
s,goçl
5.4901
5,6201
5 .  /b0l

S,SOol
6 ,0401
6,Ì  9nl
e. :+ol
e,qSol
6.6501
o,átnl

POTENCIÕMETRO

PERIIIITE FÃCIL LEITURA. CoI4PATIBILIDA0E C01,4 P0TEN-
CIOI4ETRO MULTIVOLÌAS PEQUENOS. C/ DISPOSITIVO DE
ÌRAVA.LEITURA PRECISA DE I/]OO DE UI4 GIRO COÌ'I IN.
TERPOTACÃO PRÃTICA PARA ì/JzOO DE UI.l GIRO.
DrÃríETRo:25,4m
PEs0: l0gr.
PRtÇo.. . . , . . . . . , . . , . . , . . , . . . . .CR$ 477,00

PREÇOS POR CENTO ..VENDA SOMENTE

RESISTÊNCIASs% CONSTANTA
l0 01200ìK20ì5K al80K0
I 2 01500ì K5Íìì8K o220Kn
l5 el80Íì1K8022K 0270Kn
l8 o220o2K2n27K n330Ka
22 íì27002K7033K 0390Ko
27 0330o3K3a39K 0470Kn
33 4390o3K9047K 0560Kn
39 e470a4(7056K 0680Ko
47 o56005K6Íì68K o820Ko
56 o58006K8o82K oll'l fì
68 0680oBK2ot00Ko
82 a820aloKol20Ko

8,2çÌ  |  loonlK al2Knl5oKo
Ì/8r,1(o,33llJ | ì/8Ìr (0,33il1
cR$ lo7,oo I  cR$ 46,00

Ì lvlzn
Ì l45n
lM8{ì
?Mzg
2t47*
3l',|30
3M90
4Ì',|70
5146ír
61,18Íì
8Ií2o
ì 0t4a

SENSOR PARA SER LIGADO OIRETAÌ4ENTE À REDE COÌ{ TENSOES
DE 40 À 250V; E CoRRENTES DE ATE Ì50nA.
CONTATO NORMLI,IENTE ABERTO PÀRA SER ACOPLADO EI.4 SERIE
COi,I O CIRCUITO DE COMNDO,
DISTÂNCIÂSENSIBILIDADT FRoNTAL ATE l2 m.

DIl,tENSoES: DIÃl4EÌR0 - 25,4m
C0I'|PRIMENT0 - 90,02 m

r,40D-08 220 f i . , . . .PREço CR$ 943,00

ililË:lË, $il'r;;nff :' . :r .: ôífrr
TEI,IPEMTUM AI.IBIINÏE: I4ÃXIÌ"IO 7OSC. \- N
TERl,l l NAI S ; VEMELH0 - AL I I ' IENTACÃo PoS ITI vÀ

PRETO - ALIMENTAçÃO NEGATIVA
BRANCO - SAÍDA NORI'IALI'IENTE ABERTA

DIMENSoES: DIÃMETRo - 16.2m
C0i,|PRIÌ'!ENTo - 70nm

DIsÌANCIA FURAçÃO DA MONTAGEM ; 25,4M
CABo: Ì .5m

I40D-FC 06 027.. . .PR8Ç0 CR$ 787,00

12 ?20 P
FUIfiõ]IÃ coM ÌENs0Es DE 2zovca.
DISÍÂIiCIA DE C0MUTACÃo: atã th

',rôó:i 
2-â20-p.:.. :ÉiiÈçó' cni-sÀï,dô

sR-t 2027
FmemiÃ COM TENSÜES DE 4,5 à 27Ucc.
DISTÃNCIA DT COMUTACÃO: At6 I2M.
r ' roD-sR'Ì2027.. . . .PREço CR$ 934,00

tit0D-Ps 24 70ï
PREÇo CR$ 704,00

2470 ïUBULAR E PLÃSTICO

PREÇo CR$ 504,00

ATUA POR APROXII'IACÃO FRONTAL DE I.IETAÌS MGNETICOS COÌ'IO
0 FERRo, sEr4 coNTÁTo Frstc0 E coM DrsTÃNcrAs DE coiluTA
ÇÃ0 DE A'E 5m, NÃ0 PoSSUE PÉçAS MECÃlilCÂS M0VEIS, SEN
EI,! ESTI' SOLIDO COM SAÍOA DO TIPO COLETOR ABERTO, TOR
NANDo 0 lrlsP0slTlvo C0|4PAÍÍVEL C0l4 ÍoDAS LoGICAS DIGI:
TAIS, I ENCAPSULADO EI'I RESINA EPOXI, PODEI{DO TRABALHAR
EM REGIOES OI,|IDAS OU COM POEIRA.
DAD0S TECNIC0S: TENSÃ0 DE AIIÌ,|ENTAçÃ0: -24\ ! 204

CONSUIí0: 20mA
CoRRENTE DE sAÍDA: 250m4 mãx.
SENSIBItIDADE P/ FERRo: 5m

SENSOR DE PROXIMIDADE

QAPACTTOBES
47 UFX 3 V.. .cR$ì2,601

ì00 uF X 3 V.. .cR$18,90 |
47 uF x 6 v. . .CR$20,20 |
4,7uF x 6,3v. . .CR$ 8,80 |

l0 uF X 6,3V.. .cR$10,20 |
22 uF X 6,3v. . .CR$12,60 |
47 uF X 6,3V.. .CR$ì8,90 |

ì00 uF X l0 V.. .CR$37,90 |
4,7uF X l0 V.. .CR$.|2,60 |' l00 uF x ì5 V.. .CR$38,001

0,47uF x 35v..

1a

17,
37,

c

e

Â
A

12,
10

25,
e?

12,

20,

88,

4,7 uF X 35V..
l0 uF X 35V..
22 uF x 35v..
47 uF X 35V..
0,47uF x 50V..
ì ,0 uF X 50V,.
1,5 uF X 50V..
4,7 uF X 50v..

47 uF X 50V..

4,7uF X 20 V.. .CR$12,60
47 uF X 20 V.. .CR$63,20

100 uF X 25 V., .CR$82,00
ì ,ouF x v. . .cR$ 9,20

6,8uF x l5 v. . .CR$12,60
22 vF x 16 V.. .CR$17.80
2,2uF X 16 V.. .CR6 8,80
4,7uF X ì6 V.. .CR$ì0,30

l0 uF X l6 v. . .CR$11,6ó
22 uF x16 V.. .CR$20,20
ì5 uF X 20 V.. .CR$18,90

LO
. cR$
. cR$
. cR$
. cR$

.DC

.cR$

. cR$

.cR$

. cR$

.cR$

. cR$

. cR$

.cR$

.cR$

. cR$

.cR$

. cR$

. cR$

. cR$

. cR$10 ohms ì0K ohns
looohms 20K ohms
500ohns 30K ohns
'ÌK ohms 50K ohms
2K ohms looKohm
5K ohm 500Kohms

Ìl'l ohns
PREÇo..  .cR$ 60,00

ixnxllïi iÀo ;;;: Ì:rã0
iõil;;; àói;h;' Í-l-J
l (^hnc En(^hh< l r  I  l l

àiì;;; iõôÍ;;;; L*aJ
500Kohms

PREç0.. .CR$ ì ì0,00 8,2pF
l0 pF
12 pF
'15 pF
'Ì8 pF

56
68

82'Ì 50

. VENDA SOMENTE ACIM DE IO
PEçAS

,7pF
,opF
,8pF

TRIMPOT
CONSTANTA

ffiiïil lii*
PREÇo lK ol  ìsKo

,*$ r. ,uo t*un' , t*n

47K-o
'100Kít

1 50 KÍì

U0Ka

330Ko

470K0

il.,l 0

3uF
4uF
5uF
6uF
Ì0uFCR$1 04
20uF

cR$ 76
cR$ 8l

cR$Ìoo,oo SU
cR$ì21,00 

m;

rï
Ììt

Ì



PRATEX

PARA PRATEÂR
CIRCUITOS IT4.
PRESSOS DANDO
UI'l ACABAI4ÊNTE
PERFEITO EVI.
TANDO A OXIDA
çAU, È rHLrLr
TANPO NA SOL-
OAGEI,4"
cR$ 40.00

CODIGO
2ut00006
zul0:1006
zul 02006
zul000l2
zur0l0l2
2u102012
2u100024
zul0Ì024
2u102024
zu100l  Ì0
zul0l  110
zul02l l0
2u100?20
zú101220
2u102220
zu1005l2
zui0l512
2u102512
zut 00524
4Ul or 524
2u102524
zuÌ006'] 0
zul0l610
2u102610
2t100220
zú10'1220
zv'|02220
2u200006
2u201006
2u202006
7u200012
7U201012
2tJ202012
7u200024
7U201A24
2u202024
zu200l l0
zu20l  I10
7U202'110
7U2002?O
7U201220
1t202220
7u200524
2t202524
zu2006l 0
zu20l6l0
zú202610

.71200725

1 29,00
'ì 55,00
I 55,00
I 29,00
t55,00
' Ì55,00
1 29,00
1 55,00
I 55,00
I 8l ,00
200,00
200,00'187,00

207,oO
207,00
I 85,00
210,00
210,00
185,00
210,00
2t0,00
I 93,00
220,00
220,0o
232,OO
258,00
258,00
ì43,00
'168,00
168,00't 43 ,00' t68,00
168,00
ì 43,00't68,00

168,00
I 93,00
220,00
220,OO
207,00
232,00
232,OO
200,00
225,00
21 3,oo
240,00
240,00
258,00

ztjz, 't725
2u202725
2u300006
zu30t 005
2u302006
2u302006
zu3000l 2
zu30l0l2
z!302012
2u300024
2u301024
2tJ302048
zu300l Ì0
zu30l I I 0
zu302t Ì 0
zu300t 25
il3n0220
zú341220
7ú302220
2u300524
zu30t 524
7t302524
zu3006l 0
zu30Ì6t0
zu3026t 0
2u300725
2u301725
2u302725
24020006
24020012
2A020024
2A020048
zA020l I 0
24040006
24040012
24040024
24040048
2A040060
2A040'l l0
24060006
2A06001 2
z^060024
24060048
24060060
zA060t I 0
2K020006
2K020048
zK020l l0

284,OD
284,00' t61 ,00'Ì 87,00
'187,00
'Ì 87,00
' ì6ì ,00
I  87,00'ì 87,00
16ì,00'187,00
't 87,00
207 ,00
232,OO
232,00
2ì3,00
2?5,00
252,00
252,00
220,00
245,00
245,00
225,00
252,00
252,00
27ì ,00
297 ,OO
297 ,OO'l 1 6,00
l  Ì6,00
l  ì6,00
129,00
i 8l ,00't43,00
143,00
I 43,00
155,00
155,00
I 93,00
I 81 ,00'181 ,00

2K040006
zKo4l0l2
zKo40D24
2K040048
2K040060
zK040l Ì0
2K060006
zKo6001 2
2K060024
2K060048
2K060060
zK060l Ì0
2E020006
28020012
2E020024
28020048
28020060
zEc20ì I 0
2E040006
zE04001 2
78040024
2E040048
2E040060
zE040lI0
zE80ì006
zEB0l0l2
28801024
28801 048
zEB0t 060
zE80ì I 1 0
21020006
2L020012
2L020024
21020048
21020060
zL020l t 0
21040006
zL0400l 2
2L040024
21040048
21040060
21040Ì 1 0
21880006
zL8800l 2
21880024
21880048
21880060
zL880l  l0

q!Eç!!Rs i r r  r i

ì33:33 I l  I1f  ü ,"""ocK Do BRAstL
t  so,oo
i+a,OO EOUIPAMENTOS ELÉTRICOS S. A.

ì33133 ,'nu, t roo'no
119'99 roorr-o Ne DE 99trÌ4!0s MAT.DE coNT.E ÌIP

iiï:ffim"," seo,lrï,rçç
iã i : tã ó+-4 ;" ; " 'ã; ;  ì -  Aõ FK dourado duplo 5ì2-610 o/cA

iïà:õõ 06-6 reversores z- tó pa tols0 202-310 plcc

lZZigg zr 04 o o12
l tã 'XX 02-2 reversores 0- A! FK dourado p/soquete 002-115 p/cc

iÍ;i33 3â:â nl::::n: l: âÍ55 Í3ïï(iï!UJ:í:* iá?:àìiiiài"
ÍPl'fll zE 02 1 o4a
i ; ; 'XX 02-2 reversores 0- Ag FK doürado 002- l ì0 D/cc

i;;:õõ 04-4 reversores 1- Aó cd 0 512-725 p/cA

ii!:99 zL 02 o o24
175,00 02-Z reversores 0- Ag FK dourado 002-ì15 p/CC
207,00 04-4 reversores Ì -  Aq Cd 0 c/pr is ioneiro
l?l 'gq Nq DE coNÍATos r,4AÍERÌAt APRESENTAçÃo TENSÃo NoM'
12? nn

iããlõóZU 3 I  2 O4a
143,00 I - lreversor 0- Aq Cd6 o-base quadrada 0AO-220 plCC

lâ?:33 z - zreversores r- nqpd ,-l],Ëtl3i""o" 5tz'tzl D/c^
123'00 AõNi D/CC 8 ou ì l  p inos

3 - 3reversores 2-base redonda'I 2 Pi nos
4túúLiFb Dil lú

18Ì,00
Ì87,00
I 87,00
220,00
' Ì  to,oo'ì 26,00
175,00

INÍENSIDD CAI'lPo l4AG. :800-ì000GAUSS
IERI '4INAIS Dt LIG.:TIPOS FAST0N 2
FIXAçÃ0: PoR ILHoS DE l ,6mm'ou
u parafuso
x200ì25.. . . . . . . . . . .

PROXIMIDADE
DE ATUACAO
MAGNETICA

CONSTIÍUIDO POR UM INÌERRUPTOR DT
MOLDADO EM I4AÌERIAL ISOLANTE

XO. C/ TERÌ.,IINAIS P/ LIGAçÃO
rón,ôÃÃnúïrnõo nogúsrt2 mrcnN Icn
PROTECÃO EI'I AMPOLA DE VIDRO.
ATOS: -  lNA DE Ro.200VCC;0,54;10Ì ' l

REED RELAY
: : ,4+-
__ 

--  
MLCOÌ

BORINA PARA
REED RELAY.
500m4 - CRs40,00

tl lC-DÌ C0RR.l,1Áx. l Ì0mA-CR$71 ,50
MSLS RE|4ANESC. -CR$65,50
r'rlc-2 coRR.r4Áx. 500m4 -cR$z2,00
DLC- DÌ C0RR : l.!ÃX. 500mA-CR$48,50

NELÉAEENTO -TIPORL
Í IPO CR$ TIPO CRS Ì IPO CR$

-125006 138,00 R1320012 179,00 R1205048 t8l ,00
tzsotz t :g.oo Rl320024 179,00 R1205110 ì93,00

120012 134.00 R1105006 Ì65,00 R1200048 Ì53,00
t zoozl t :a.oo RLÌ 0501 2 ì 65 ,00 RL200l I 0 Ì 89,00
tzotto zes.oo R1]05024 ' ì65'00 RLza022o 229,00
tzozzo tes.oo R1t05048 173'00 R1305006 208,00
225006 154.00 RLÌ051 10 ì79,00 R1305012 208,00
zzsotz tsq.oo R1105220 '186'00 Rl305024 208,00
225024 154'.OO R1I00006 ì59'00 R1305048 2']9,00
zzstto toq.oo RLl0o0l2 Ì59,00 R1305ì10 222,00
225220 164'.00 R1t00024 159"00 R1305220 229,00
zzoooo ts+.oo RLÌ00048 168,00 R1300006 208,00

ruzzootz tsq.oo RLì00Ì10 186,00 R13000Ì2 208,00
R1220024 154;00 R1100220 208,00 Rl300024 208,00

zzotto zoo.oo R1205006 lBl ,00 R1300048 219,00
zzozzo zte,oo R12050r2 lql,q9 RL309l19 ?19,9q

R1t25024 138.00 RL320l l0 208'00 R1205220 200,00
nilzstto tqg.oo RL320220 228,00 R1200006 146,00
nLtzszzo tqs.oo R13251ì0 193'00 Rl2000Ì2 ' l46,00

mtzoooo tgq,oo R1325220 200'00 R1200024 146,00

tza,oo nLzosozq ì81,00 R1300220 256,00

220
ÍENSAO

TENSÃO NOÌíINAL
EM VOLÏ

l.cuç.osr.òd RU510024-
uodero CRS 52,00

RU6l0l03-
Tìpodscooexão CR$ 68,00

RU6l0l06-
.  cR$ 69'00

RU610ÌI2-
Tedsão nomlnâl d€ lieâção CR$ 69,00

-  cR$ 52.00
Potència nomrrâì de rrsâç6o nUOZOt ót_
Mateíiâl de contâto siandârd cR$ Ì 03 , 00

RU620ì06-
nomrnar CR$110,00

lnciâ da bôbi\ìa RU6201 ì 2-
de ôperâçãh òm 2src CR$1 I 7 

'50
rã nomrnâl RU620l 24

-***..|ff]]f6!9
corênrenomrnar CR$359,00
30% da oor. nofrrmr RU627l Ì2-

cR$l 54,00
RU630l I 2-

SOOUETE
s4str *É Er.. zu-RL coml
b.. dsú ô l. 11 PhB F1
. rçr o r--mn o. e.] %

l Ìp inos -  32

ELE DE CIRCUITO
IMPRESSO

Tipo RU 110
DIMENSoES - DADoS Elvl nm

I  o006
N9 DE CONTAÌOS TENSÃO NOM.

DA BOBÌNA
'I contato 6vcc

reversor 1 2vcc
24\cc
48Vcc
60Vcc'1 Ìovcc

ï IPO çR$ I  TIPO CR$
RA 400006 Ì7s,oolRA 3l0006 ì84,00
RA 4oooì2 l75,oolM 3ìool2 l84,oo
RA 400024 Ì75,001RA 3ì0024 184,00
RA 4ooo48 2ì t ,00lRA 3ì0048 207,00
RA 400060 2Ì ! ,00lRA 310060 207,00
RA 4ooo9o 222,001RA 3ì0090 235,00
RA 400ÌÌ0 222,001RA 3lol lo 235,00
M 4' , Ì0506 l87,0olRA 310506 194,00
M 401512 l87,00lRA 310512 t94,00
RA 410524 l87,oolM 3Ì0524 194,00
M 410548 l87,00lRA 3ì0548 194,00
RA 410560 l87,00lRA 3ì0560 194,00
RA 4Ì0615 207,001M 3Ì06Ì5 214,00
RA 4ì0720 239,001RA 310720 248,00
RA 210720 239,00

$# *n#ro *.,ofuro oo*rr$roroo ?,?*ln
2-2 rev.  o-PRÂTA DoUn. 0-SÍAND^Ro 0. . ' l l0 P/CC
ã-ã ê".  r -pnnrn-(}x lD0 ì-Pl  CIRC' 500" '720c4

DE CÃDI,4IO II4PRESSO



rJì ì  -  cR$ 127,00
tLz - CR$ 4',t,00

,J52 - CR$ 86,00
Pt - cR$ 76,00

ì0rL2YZQ- CR$ 4l ,s0

Pnrt0$
7l03J6l - CR$ 73,50
7.105L?. - CR$ 63,50
7ì05SY - CR$ 97,00
71o5SYZQ - CR3 95,00
720lJt  -  cR$ 97,00
7201J2 - CR$ 97,00
720tL2t - CR$ 52,00

I
'iii;^Ri^
'-Àb3ili'll:'
7-ToGGLE Sl{.

8-PUSHBUÌTON
SIITCH

'-l?8fi'3,ih,,,

ffiW*
;;ï" 

":"ï"E221 8225

Hffi*.
ffi
lÍrï,ro-eo

#
cR$ 85,50
cR$ 87,00
cR$ ì 1 0,00
cR$ Ì 25,00
cR$ 1 1 7,00
cR$ 87,00
cR$ ì35,00
cR$ I 30.00

CHAVESC&K rocclE sw.
pl FLATTço 

L LoNG Ll LoNG Í.2 LoNG

*-. iSnF- 
,sq4ì 

. 
s sraNoaRD

ry I ÉT ?l i: i,l$ t  Í  I  gï  Í ï  t+
* iü f,-t- #- #-

J8l-sNAp-rNBEzÊr J5t sNAp-tN BEZEL wrtx J4 reven xltote

iiiii : !iï 3i:331 ilSliï'o: sli l3á:s313ì3ìÍ,
7203L2,ízQ- cRs 62,001 StzlJSt - cns rrsion lsresJdriliii."'- ili i6:$l liiii" : ii8';ï:33lslt8i8ì

8Ì6ìJ8ì  -  cR$ Ìo9.oo Igzotsy

l r  drs cl lrrcs
|  [  |  t2

N9 DE P0SIçÃ0 DoS PoS. DA F0RI|ATC
POLOS CONTAÍOS ALAVANCA DA ALAV
r póìo o- noRìlAL ïlBl^, üË3,**
"  

_r ,^-  ì -  *TIPo A0. PUIUJ ESPECIAL LADO
5 po tos

4 p6los

THUMBWHEEL
swtTcHEs

CHAVE Ì'ONTADA VISTA EXPLODTDA

CARACTERIST I CAS:
TIPo: BCD - ì248 -  l0 P0SICUES
CoR: PRETA Colil N0MERoS Et4 BRANCo
DIMEI{SOES APROXI}1ADAS :
LARG.- 9,89m cada seccão
CoMPR,- 28,96m
ALT.- 30,48m
PREço ( BCD 0U DEC. ) CR$ 239,00
PLACAS LATERAIS ( PAR ) CR$ 5ì,00

scH RACK coMurADoR MuLnpoLAR flpo MtNtAruRA i [o las
DIMENSOES DA CHAVE CM

50
FUNçÀO'l-  2 Pos.s/RET.

?- 
' 

DA< 
'I 

DÊÌ

5- 3 P0S.C/ RET.
PoS.AeB

PREçOS

24
CONTAÌOS POS. A CONÌATOS POS. B
4- 4REV. lA 0- s0 P/ 2 P0S.
2- zREV. ìA 2- 2 REV. tA

4- 4 REV. tA

- ç!! !1,9q | çIl?llqg - gl! ll,gg l!r,rl?9109 - cRs 53,00 | cM650202 - cR$ 5s,
- cR$ 53,00 | cr,r450z0z - cR$ 5s,00 1cM550202 - cR$ 53.00 | ct47t0400 - cns ss.
- çE$ !!,qq I cil4s0404 - cR$ 88,s0 lcrl6Ì0400 - cR$ 53,00 | cM720400 - CnS SC,
- cR$ 53,00 | d'tsì0400 - cR$ 53,00 lcÌ'r620400 - cns s+,oo lü474ozoz - cnç so,

1ct4750202 _ cR$ 47,

CHAVES SMKBOTOEIRA
I é.

T €T

#*!
OE CONTATO IOíEIITÃI{EO

TE COLOCAR IDENÌIFICAç}
PARÂ ÌECLAOOS"CRS 23.C

DE 2 Pos,, 4.poL. REVI2 poLos - z pos
SER USÂDÂ COiI CIRCUITOI2sO V - 2OA .

t{ÌtGRÁDo, cR$ 40-00 lpREC0...,.cRg Ì05

Ì4EDIA ÌitINI

PREço - CR$7,00 PREço - CR$6,00

CHAVETIPO
INTERRUPTOR

CHAVESAI.

ÃéÃ*
#EEEE!Fil@
*i lË*

CHAVES TIPO PUSH BUTTOÌ{

SUBI202 S,/ TMVA ìclì. zpõtosxzpos. - CR$ ì2,50
SUBI204 S/ TMVÀ tch; 4põlosXZpos. - CR$ 17,50
SUSI204 C/ TRAVA lch.. 4íõlosxzpos. - CR$ Ì7,50
SUBI202 c/ TRAV lêh. 2p!1osll?pos. - CR$ 12,50
SUB2304 mnjugada Zch.2lõìosX?pos. - CR$ ?8,00
SUB2308 conjugadá zch.4poìsx2pos. - CR$ 37,00
SUB3306 cqjugâda 3ch.zúlosxzpos. - CR$ 39,00
SUB33I2 conjugâda 3ch,4põlosxzpos. - CR$ 53,00
SU84308 conjugada 4ch.2põlosX2pos. - CR$ 51.00
St84316 conjugada 4ch.4p6l.osx2pos. - CR$ 69.00

4
CHÂVE DE FORçA PUSH-PUSH

sDv rP PREÇo . . .cR$ 37,00

CMVES DE ONDA
sRN ] l tz -  lx t2 -  cRgz3.OO
sRil ì34 - 3x4 - cR$z3:oo
sRN t25 - 2X5 - CR923.00

TM SÊUS ÍRTS NOVOS I4ODÊLOS A CHÂVE 770 OFERECE MIOR PRECISÃo, SEGURANCA
E DURABILIDAOE. TEI'I LONGA DUMçÃo, POSSUINDO LIMITE DE OBSTRUCÃO EÌ4BUTi-
DO, PARA O BOTÃO MOVER-SE DENTRO DA CAIXA; SõIíENTE UMA PARÌE iNTERNA MO.
VII.IENÌADA. TERI.IINAIS ESPADULADoS DE 4.762mm TAüBtll PARA s0LDÂ E PARAFUSoVII.IENÌADA. TERI.IINAIS ESPADULADOS DE 4,762mm TA}IBTI.I PARA SOLDA E
CONTATOS EiI PURA LIGA DE PMTA, ALTA PRESSÃO IIOS COI{TATOS.
770-150: ESFoRço DE oPERAçÃo Ì,1ÁXIt'10: Ì98,459.

ESFoRço DE LIBERAçÃo li l l i l I l4o: 56,79.
PRE-PÈRCURSo Ì.rÁXIú0: l,39rm
SoBRE-PERCUR0 tlÍÍilllo : 0,88m
DIFEREI1CIAL DE I40VI|ÍENTo l'lÁXIMo: 0.36nil
Nq DE oPERAÇ0ES: 5.00q.000 PREç0.. . . .CR$ 58,00

770-250: ESF0Rç0 DE oPERAçÃo l. lÃxll,, l0: l95,6ts
ESFORçO DE LIBERAçÃ0 l, lÍNli|O: 51,03s
PRT.PÈRCURSO MÁXIÌ.IO: I .49M
So8RE-PERCURSo lllNllto: 0,76Ín
0IFERENCIAL 0E llovIÌ ' |ENTo MÃXIi10; 0.38mr
Nç DE OPERAçoES: 5.000.000 PREço.. . . .CR$ 69,00

770-251: ESFoRço DE oPERAçÃo.Ì4ÃXlilo: 28s
ESFoRço DE LIBERÂÇÃo MINIÌ4o: 5,6s
PRE-PÈRCURSo rfiXtúO: ì.tOm
SOBRE-PERCURSO l4ÍNIi10 : '0,58m
DIFERENCIAL DE rcVIllENTo tlÃXll, lo: 0,29m
NQ DE oPERAç0ES: 5.000.000 PREço. . . . . CR$ 64

INTERRUPTOR
DE PEDAL

2 P0SIçõES

3 P0L0S

PREçO -
cR$ 23,00

?
I,
É
i
ã
iC.
ï
!
IÊ

6
?

ì*

a

DIP SWITCH

5 C0NÍ4T0S. . .  . .  .CR$ l  Ì0,00
6 CoNTAToS.. , . . .CRt Ì32,00
.7 CoNTAToS.. , . . .CR$ 156,50
I CoNTAÏ0S.. , , . .CR$ 172,50

INTERRUPTOR

@
DE PR

TIPO MINIÌUR,A;
NAS CoRES BMNCo. IDEAL P/ CoilANDoS
VERI.IELHO T PREÌo. DE CIRCUÌTOS ÌNTEGRAOOS
PRECo.,. cR$ ÌÌ,50 CoNÍATo ltot{EilTÃt{t0

'
ï
iCHAVES DE ONDA

LAB MINIATURA

IPolo- 5Pos
'ì PoÌo - l l  Pos
2 Polos- 2 Pcis
2 Poìos- 5 Pos
b Polos- 3 Pos

. . .cR$ 31,00

.. ,cR$ l r ,50

. . .cR$ 2ì ,50

.. .cR$ 1r,50

.. .cR$ t7



i'ucas DE ctRcutro rMpREsso plonÃo
TAI4ANHO MTERIAL TIPO CONECTOR PREÇOCR$

'ì2,3x7,scm FIBRÂ 4CLDIL. Ì5 pinos ì43'00
tz, :x l ,scm FIBRA 6CI.DIL.  l5 pinos Ì43,00
t l ,SXtZ cm FIBRA 9CI.DIL.  l5 pinos 187,00
lT,SXlZ cm FIBM l2Cl.DIL. l5 pinos 187'00
22 X5,5 cn FENOL, DISCREToS X)( 50'00
t0 x l2 cm FENOL. DISCREToS XX 40'00
' ì l  Xl l  m FENoL. ì2cl .DIL.22 pinos 80'00
' ì4 X9 cm FENoL. DISCRET0S]S pinos 100'00
t4 X9 cn FENoL, DISCREToSIS pinos l ì0 '00
t9 Xì2 cm FENOL. ?OCl DIL'22 pinos 120'00
2l X5 cn FEN0L. DISCREToS Xx 20,00
l l  X5 cm FÊN01. DISCREToS xX Ì5 '00

lL - acabaram-se
og problemas devido à mau contato'
sujeira,  ferrugem ou coÍrosao.

*ruffi*ry
I SPRAYON

REÌ4OVE INSTAI{TÃNEAMENTE SU]EIM E O'XIDOS QUE SE ACU.
MULAI4 NAs CABECAS Ì,IAOIETICAS DE GRAVADORES' COMPUTADO
RTS E CONTATOS-ELETRICOS E ELETRONICOS, RESTAURANDO
A CONÍINUIDADE ELETRICA'E MECÃNICA.
pREço,. . , . . . . . . . . . . . . . . . .cR$ 66,00

zCONTACMATIC
É EMPREGAM NA LIMPEZA E RESTAUMçÃO DA CONTINUIDADE
ELÉTRICA E MECÃNICA EÌ' l TODOS OS TIPOS DE CONTATO E I'4E
õmrrlrcs, coú ennlor EcoNoÌ,tIA, vtsTo NÃ0 NEcEsslrAR -

nn nntonin Dos cAsos, A DESMoNTAGEÌ4 Dos EQUIPAMENToS.
ïëftìôl üúË?Ã"õË ïüiiõ,-ïËlËìõnÉs-oÈ'cÀHnrs,erc.
c0.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  cR$ Ì22,00

PENETRAI{TE, DESENGRIPA RÀPIDAI'4ENTE PORCAS' PARA-
E MECANISMOS EMPERMDOS, AO MESMO TEMPO EI'4 QUE

FICA E PROTEGE CONTRA FERRUGEM E CORROSÃo.
. . cR$ 50,00

TSILIMATIC
OTIL I,IA LOCALIZAQÃO DE FALHAS INTERÌ'IITENTES EI'I COI"IPO-
,JENTES TÉRI' 'TICAMENTE SENSIVEIS, TAI S COI'IO CAPACITORES'
sEr,r-coNDUT0RES, RESISToRES qu R!lM4 PF qlruYIIgSEI,|I-C0NDUT0RES, RESISToRES 0U RUPTURA DE CIRCUITo
iúpnesso, colExúes oerEtruosAs, soLDAs 0u coNÌAÍos
ML SOLDADOS.
PREco.. ' . . . . ' . , ' . . . . . . " 'cR$ 103'00

SCOOLERMATIC
LusRrFrcA È pRoreer EquIPAMEIITo ELETRoNIc0 E DE PRECI
sÃ0 Ã sÊco. PREç0.. . . . . . . . . . . .CRS 129,00 ,

' IRCUITO 
IMPRESSO P' KITS

K I T "5 CODIGO PREçOCR$

SIRENE.. . . . . , . . . . . . .300ì. . . . ' . . . . '  58'00
ãÃiõiÀpr. . . . . . . . . . . .3002.. . . . . . . . .  s2 '00
súsrnrnen,. . . . . . . . . '3003.. . . . ' . . . .  92'00
úúirrr . rÈin0.. . .  . . . . . .  30044..  . . .  .  . . '  ì38'00

TBA-810.. . . . . . . . . . . .3009., . . . . , . . .  47,00
psrcooElICA.. . . . . . . .3009.. ' . . . . . . .  230'00
PLENOPROBE.. . , . . , , , .30ì04.. . . . ' . . .  35'00

30108.. . . . . . . .35'00
ALARÌ '1E.. . .  . . . . ,  . . . . .  30ì  ì  . . . . . ' . . . ' .  230'00
PHASER.. , . . . . . . . . , . .30Ì44.. . . . ' . . .  35,00

30148.. . ' . . . . .69'00
C0NTAD0R.. . . , , . . , . . ,30174. " . . . . .  " .  35'00

30178". . . " . " . .35,00
RELÚGIo DIGITAL,. . . .30ì9. . . . . . . . . .115'00
Fotì ÍE DE ALIMENTAÇÃ03020.. . . ' . . . . .  92,00
FRE0UENCIi4EÌRo., . . . .  30214. . . . . ' . . .  288,00

302ì8. . . . . . . . .173,00
0IST0RCE00R.. , . . . . . .3023.. . ' . . . . . .  92,00
BRrDGE,. . . . . . . . . . . . .3024.. . . . . . . . .  1I5,00
GERADOR DE FUNçoES..3025A.. : . . . . . .230,00

30258.. . . . . . . .58,00
3025C.. . . . . . . .  s8,00

sÌR080.. . , . . . . . . . . . .3ó27.. . . . . . . . .173,00
THERÊI,IIN. . . , . . . . . . . . 3028. . . , . . . . . . 92,00
Foi lTE PX.. . , . . . . . ' , . . .303ì. . . . . . . . . .230,00
ÍAcor,rETRo N0v0.. . . . .  30324.. , . . . ' . .  I  1 5,00

, 30328,. , . . . . . .230,00
FoNTE REGUTADA 0-15.3022,. . . . . . . . .230,00
REL0Gr0 P/ c4RR0.. . .30334.. . . . ' . . .173,00

30338.. . . . . , . .173,00
c0rípREssoR.. . .  .  .  .  .  . .3034, . .  . , .  . . .  . l  38.00
pÃssARo 81ETR0NIC0..3036.. . . . . . . . .  58,00
CoNÍR0LE DE VELoCIDADE3037.. . . . . . .  68,00
CÂRREGADoR DE 84TERI4.3038.. . . . . . .230,00
LUZES SEQUEi{CIAI5. . .3043.. . . . . . . . .  230,00
N0V0 I I {TERCoMUNICAD.3044A.. . . . ' . . .115,00

30448.. . . . . . . .  58,00
L0TECA. . . . . . . . . . . . . . 3046 " . . . . . . . . . 69,00
TRANSMTSSoR DE FÌ '1. . .3048.. . . . ' . . . .  58,00
PRESCALER.-. . . .  . . . . . ,  30498.. . . . . . ' .1 73,00
coNÍADoRES.. . . . . . , . .3050.. ' . . . . . . .  80'00

3651.. . . . . . . . .80,00

DESSOLDADOR A
MANUALêÊ1

IÌICRIVELMEI{TE EFICIENTE NA RREI'IOçÃO DE INTEGRADOS
DERREÌE E SUCCIONA ÌODO EXCESSO DE SOLDA. RESIS -
TENCIÂ DE 5OI,{.
PESO: 3004r. ÌoDAS AS PEÇAS SÃ0 RECAMBIAVEIS.
AssISTENCÍA TÉCNICA PERMÂNENTE.. . . .CR$ 633'OO

c$i TERMINAIS

TERMINAIS FABRICADOS EI'I COBRE DE ALÌA CONDUTIVIDADE
E ESTANHAçÃO ELETROLITICA RESISTENTE À CORROSÃo.
LUVA ISOLANTE DE PVC.
RAPIDEZ, SEGURANçA, ECONOMIA DE APLICAçÃO'

{r)1650t2 . . . . . . . . . . . . , . . 'cR$ 2'00
121735278 . . . . ' . . . . . . . . . . .cR$ 4'50

LINGUETAS PARA FIXAçÃO À PARAFUSO:
sinDìes -  Ì40597.. . . . . . . . . . .CR$ 2'50

UU vanros MoDELos

HS07 -  CR$172,00

DE CHUI,4BO/EsTÂNHO DE 40%

R0LO DE 500qr -  lmm.. . .CR$ 204'00
noro oe sooõr -l ,5m. , . cR$ 204 

'00CARTELA DE ãmXl.2m.. , .  cR$ Ì3 '00

10
t0
20
30
20
30
40
30
40

Ì0
l0
l0
20
z0
20
30
30

CHAPAS DE CIRCUITO

ì1,50 |  i l ,50
11,50 |  f7,50 |  22,rnl  25,00
' ì7,501 29,00 |  46,001 54,00
29,001 46,00 I  7s,0ol  86,00
35,00 |  s8,00 |  110,00 |  122,00
52,00 |  8r  ,00 |  ì  7 l  ,00 |  206,00
og,ool  r rs,oo I  z44,ool  28e,oo
8r,001 ì27,00 ì  291,001 342,00

207,00 I  434,001 478,00

PARA SER DISSOLVIDO NA PROPORÇÃO DE
DUAS PÂRTES DE ÃGUA POR UI'14 DE PER.
CLORETO. UTILIZADO NA FABRICAçÃO DE
CIRCUITOS IIiIPRESSO.

+ffii, \ Êlïii'â +_ifli?8|ãR I'ã'llt-
w i5ïi* : í8il": 3f;1,ï3:33

AJUDA NÂ SOLDAGEM DE COI'IPONENÍES DELICADOS.TVIÌA QUE O
CALOR SE PROPAGUE PELOS SEUS LIDES E DANIFIQUE O COT1PO
NENTE POR SUPERAQUECIMENTO.PODE SER UTILIZADO COMO UÌ''IA
TERCEIRÀ Ìú0,FACiLITANDo 0 ÍRABALHo.É APRESENTADo El' ' l
DOIS I'IODELOS: RETO E CURVO.

DE CIRCUITO IMPR

IOR MPIDEZ E PER.
O. EVITA ERROS,
DE FACILIÍÂR A

IMENTO. TARGURÂ LIVRE,
I  sP- l . . . . . ' . ' . . . . . . " . . .cR$ Ì84'00

sP-z. . . . . . . , . . . . . . . . . . .cR$ 150,00

çÃo E CALIBRA- çr*-.{ È> Ê 
"r_,NoS CoNSERToS: <.-za?,/ I-l

lç!'i,i,3ï?ì3!3â;'V
C0MP0NENTES 5E v s?-zoÌ,IPoNENTES 5L v s?-2 +
AM MIS RAPIDAS E SEGURAS. TREi4ENDAMENTE REGULAVE
iÃvrr pl cnon cAso, REcEBA PLAcAS DE ATÉ 220m DE

DESSOLDADOR AUTOMATICO
SIÌ,4PLIFICA TERI,IÈNDA/T A OPERAÇÃO DE REMOçÃO DE
COÌ1PONENTES, SEI{ DiIII I FICAR POR SUPERAOUECIMENTO.
EVITA, NA DESS0LDAGEH,_o ESCoRRIMENT0 Ol SO\
DEIXA SEI{PRE UI"IA DAS I{ÃOS LIVRES. í -

ITE GMNDE ECONOI4IA DÊ ÍEI4PO.
IDTAL PARA LÂBORATORIOS, LINHAS OE
ïoDÂs As PEÇAS SÃ0 RECÂ|16IÃVEIS.

PREçO

PPI CR$ 486,00
PPz CR$ 243,00

FURA COÍ PERFEIçÃO RAPIOIZ E SII4PLICIDADE SE,]A FE-
NOLIÏE OU EPOXI. NÃO TRINCA A PLACA. IDEAL PARA O
ESTUOANTT, LABORATÚRÍo, HOBISTA E ÌAMBEÌ,| PARA PE.
QUÊNAS LINHAS DE PRODUçÃ0,

PERFURADOR DE PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO

P' FERRO DE SOLDAR
/|t- suPoRTE PARA FERRo DE soLDAR

qffiïrïï:::::ïi::ïoï"*
Àvacuo

FERROS DESOLDAR
ffii3'3 : ì33í3âi : |ff if:33
\è il8 3: ì33ll3i : 3ll 93:33



TMNT
ES1OQUE PIHOS PREçOCR$
42 Z 01 03 ì t ,50
42 Z 02 04 'Ì2,50
42 Z 03 05 ì5,00
42 Z 04 06 t7,50

IONECTOR E SOOUETE PLAS'I
TIPO DIÂüEÍRO C/C S/C PREçO
PC28,2 ?zffi X 46.50
PC63,3 22m X 46.50
Pc79,2 22m x 46:50
PCl00 22m X 46.50
PC28,2 3Om x 52:00
Pc63,3 30m x s2:00
PC79,2 30m x s2:00
PCl00 30m X 52;00

Rl.' l  - 6 DIMENSoES- 17,9x8,2xì2,5m
PREço - CR$25,50

POT CORESCOM E SEM CARRETEL

iR$ 7,00

CONECTORES
EM BARRAS

I2 ÏERI4INAIS, P/ I.ÌOS
DE BITOLA ATE lzAIIG.
FEIÌO EI',I POLIEÍILENO
DE COR BRANCA.
MEDIDA: l l4 Xl9XlSom
BARRA CR$ 24.00

TRA
CODIGO PR

27F05
27F07
27F09
27F11
?7F15
27F17
27F19
27F21
27F23
27F25
27F27
27F29
27F31
27F33
27F35
27F37
27F39
27F41
27F43
27F45
27F47
27F49
27F51
27F53
27F55
27F57
27F59
27F61

TRANSFORI,IAI

ffi

NSFORMADORES
II4ÃRI0 SECUNoÃRr0 CoRRENTE pREçoCR$

ì0V 9/l0V 600nÂ 62,00
l lov9/10v1A69,00
lOV 6/7 \ 600n4 46,00
lov 6/7U I  A 69,00
lov l6+ì6V 600n4 98,00
ì0V 16+l6V Ì  A Ì Ì0,00
tov 25+25Y I A 155,00
10V25r25Y34430,00
lov9v3Alt0,00
]0V 12+12U 200n4 40,00
]oV 1?+12U 300nA 46,00
ì0V 12+12U ttoonA 69,00
10V12+'12\,114110,00
lov l2+l2v ? A 155,00
lov 9 +9 V 200mA 46,00
ì0V 9 +9 V 300n4 40,00
ì0V 9 +9 V 600nA 69.00
ì0v 9+9v I  A 98;00
ì0V 9+9V 2 A 155,00
lov 6 +6 V 200d 35,00
ì0V 6 +6 V 300d 40,00
lov 6 +6 V 600nA 69,00
lov 6+6V ì  A 8t ,00
lov 6+6V 2 A Ì Ì0.00
loY l6+l6v 200n4 46,00
lov ì6+l6V 300n4 60.,00
lov'16+16V2A179,00
]oVl6+16V34339,00

)ORES DE IGNIçÃO I 49,00

CONECTORES MULTIPOLARES
ESïOQUE PINOS PREçO

42 S o' , t  04 22,50
42 S 03 09 38,00
42 S 05 ì5 60.00

liã-l^iïiru: fiiiiliiï"^'i'ï','sï' fr ';llt" I
lì3:3iiii,,Iili3liâB3 '13:33 fl |

liË,iiüii;; ïriir+rr: 'iiili il ffi |
li;,;ilii', iïilifâil ;?iill 'r';'n':ffi |
136 -  srMPr Fs NACÌoNAL 125.50 -*  |

TRANSFORMADORES DE PU LSO

ï I iiiì :::: ::::: ill il:ll lffi

JACK - rÊnltel (mono e estéreo)
JACK PARA USo GTRAL EÌ,t TELEF0NES 

G _
aMpLrFÍcaD0RFs. GUIïARRAS.. . . .  

ã ê
Er'r Dors rrPos r,r0N0 E EsrEREo \ïËtE l{ã
pREço . . . t40r{0. . . . . . . .cR$ 16.s0 qf  -  

f rü
PREço . . .ESTEREo.. . . ,CR$ 2t ,00

ponrn.rusivel
Ì  s i l rPLES . .  .  .  . .  . .  . . .  .cR$ 7,00
ì c/cAPA PRoTET0Rq,. , .CRgì4,00'

2 C/CAPA PR0TEToM.. , .CR$25,50

E-ZFtOG)l(
TESTE
CIRCUIÌOS

MINI CR$ 55,00
t't lcRo cR$ 50,00

SOQUETE P'CIRCUITOS
9 l:l!9: - $!t9!f!^!t!.1,t9 TNTEGBADOS
8 PINoS - I i lP0RTAD0CR$12,00

14 Plri0s - NACI0NAL CR$ì2,00
l4 PINoS - IÌ i |PoRÌADoCR$t7,50
t4 PINoS - IIRE I,,|RAPCR$40,50
ì6. PrNoS - i{ACIoNAL CR$12,00
'16 PIilos - I i lpoRÌÂD0CR$Ì7,50
'Ì6 PINoS - i{IRE I,lRAPCRg4t,50
24 PINOS - NÂCIONAL CR$29,00

PINoS - II.TP0RTAD0CR$46,00

PLUG 4 PINOS

CABO DE FORçA FtO SHTELD
coilPRillENTo 2 lrETRoS
FIo NQ2zAtrG cR$ 17,s0 

éÉ,;Ê
-?a,.dÏh-c**.+:",. í

'l%ry#.# ,o*o rTr*oron, - BrÌoLA 22

;'ïiili .'.iii'ï':: €kT

LAPISIIRA

sP-ì  -  2 PTLHAS . . . . . . . .cR$ 5,50
sP-5 -  4 PILHAS . . . . . . . .cR$ 7,00
sP-7 -  4 PTLHAS . . . . . . . ,CR$ 7,00
sp-t  3-  4 pILMs . .  .  .  .  , .  .cn$ z,oosP-8
sP-8 -  6 PTLHAS . . . . . . . .cR$ì6,50

PARA PILHAS

/èg
ffi)
-./D-vtrv

"E" COMCARRETEL
TIPO SECçÃO CENÌRAL PREçO
E 20 0,20cm SIi 'IPLES CR$ 23,00

E 30 0,5 @ SIMPLES CR$ 23.00
E 30 .Ì cn DUPLo CR$ 34,s0
E 42 I,8 cm SII,IPLES CR$ 52,00
E 65S/C 2,5 cn SIMPLES CR$.il5.00

TIPO CAPSULA CR$ PREçO
100 KHz H 13 U 347.00

Ì Ì4Hz HC 6 U Zeg-oo
I,44 t ' lHz HC 6 U ZS8.OO

2 Mtlz HC 6 U 23'Ì:00
3,93216 l,, lHz* HC 6 U ZO8.OO

! l!!1. Hç q u zoe,oo
l0 Ì4Hz HC 6 U ZS8,OO

MANIPULADOn eIerRÔnrcO
INCTEST

PoNToS E TRAçoS QUE SE C0r"rPLETAil AUT0Ì,iIÂTICA -

I.{ENTE, PossUE I'ONITOR PRÚPRIO O QUAL TORNA O
.ME-'ì APROPRIADO PARA O APRENDIZADO DO CODIGO

r,loRs E.

ALII4ENTAçÃO PROPRIA COI'1 4 PILHAS PEQUENAS.

PODE SER UÏILISADO COÌ'I QUALQUER ÍRAI'{SCEPÌOR.

PODE SER USADO PROFISSIONALMENTE.

C0NSUMo NoRl'lAL DE 20n4,

POSSUE INÍERRUPTOR PÂRA SINTONIA DO TMNST'{ISSOR.

OAS PLACAS DO C]RCUITO II.,IPRESSO E NA ÍROCA DO

,. . . . . . , .50 TIRAS CR$ 29,00
t00 TIMS CR$ 57SÂÍDA 6oHz CoÌ4PATÍVEL

coM TECil0L0GIA t40S.

BAIXo Cor,rsuÌ'ro.
DII'IEI{SOES DA PLACÂ:

53X39m
PREço.. . . . . .cR$ 437,00

OSCILADOR

CONECTOR COAXIAL
UHF

itoDELo us239 - FEtitEÂ p1259 - t'tÂcH0

cR$ 54,00 cR$ 64,50

fi**
I ' IATERIAI FoToSENSÍVEL Cds.
ESPECTRo DE RESPoSTA: 55004
MXll'lA VoLTAGEI,I: 300V.

\I -732 Et Rcìaro- 360$iRescuro->zoM0
VÍ-735 E: Rclaro- l50n Regcuro- slt l
uÍ-137 Et Rclaro- l650(850-874)Re-21

osctLADoR ploRÃo eo xz
SAÌDAS Dt : Ì440KH2,
120KHz,60 H2, Ì0 Hz
PREço. . ..CR$38q00

C/ DM5Ã0 TTL-li#lz,
' l00XHz, ì0 Kfiz, ìKHz,
l00Hz, Ì0 Hz, ÌHz.
PREço..  . .  .  .CR$ 437,00

à CRISTAL

i

t

-'t

fi



FACA SUAS MOI{TÂGEI.IS SEI'I SOLDA USANDO
AS-FERMÌ4ENTAS DA Ì,IIRE !]RAP, OS FIOS
SÃO ENROLÁDOS DIRETAMTNTE NO ÍERÌ4I -
NAL Dos s0QUEÌES, PR0PoRCIoNANDo AS-
slú emnor'nnptoÈz ilA MoNTAGEM, E o-
TII'IO COI'ITATO SEM NESCESSIDADE DE SOL
DAS DEFINITIVAS, PODEi.IDO SER FACIL :
IíENTE RETIMDO USANDO-SE A PROPRIA
FERRAÌ4ENTA DE ENROLAR.

PTSÌOLA ELTTRICA

WIRE WRAP

TEs OU I,IIRE I,IMP.
OOi'. iI i i ÏLó. DOIS SISTEÌ',IAS INDEPENDENTES PARA PO-

rffim
+ ,ffis

INSERIR O FIO INSERIR NO TERI'IINAL

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO . . .
rieRÀ-tE vÍDno 0u FENoLITE, coM LIGAçÃ0 PARA coNEcroR DU-
oã'ãz-FIiõi, coÌ.t EsPAÇAI'IENTo SÍANDARD.
-içiiniâ iìricúiioi lrÌrennoos E coÌ''IPoNENTES DIScREToS'
pb*oËr'r-iËn- icii óÃoot Hr pucn DI REÌAT4ENTE 0u ur I L I zAÌ'1 D0

ïvoTÏEERA DÉ-IDA LADo DA PLAcA.
iÁoo-oo-cor,rpóriemE I 4 FI LErEs INDEPENDENTES-40-LoNG0^DA

ãiliÂ-pml úÃion ÉLexlstrtorDE DE sEU uso. ÊsTEs FILETES PER-
r.rìïËii Âôiïso úi cõtlnros oes Í''IARGENS PAM coMPoNENTES-DISTAN-
iËi,; õõõËú lÈn ;conuoos' sE NEcEssARlo PARA APLIcAçoEs 0l-

f, -i3B:l lFlRSt,?E I'Ì5Ï.;.],ïil ?f Ti. : : . : : 3ll ìii :33

FERRAT'TENTA PARA INSERçÃo DE I I ] ÌEGMD0S.. . . .  . . . " . . . . . . .cR$ 587
R0L0 DE FIO Al ,üG-30 (0,25m), Col l  ì5,24m.. . . . . . .  . . . . . . .CR$ 265
FERRAÌ,4ENTA ENR0LADoÈA DE Fio P/ coNExÃo ENÏRE TERI4INAIS'  MANUAL.. . . . . . . .cR$ 397
FERRAMENÏA ENROLADORA DE FIO P/ CONEXÃO ENTRE TEMINAIS' DE ACIONÂIíENTO
elÉrnrco cot. t  MoToR, AcIoNADo PoR BATERÌA (  sEl ' l  BATERIA )"" ' . . . . . . . " . . .cR$4082
PONTA ENROLADORA DE FIO P/ FERRAMENTA ELÉTRICA.. . . . . . , . , . . . . . . . . , . . . " . 'CR$ 2]O
C0NJUNÍo DE MoNTAGEII  DE CABo E TEMINAIS DIP (14 pinos) ' . . . . . . . . . . . . . . . 'CR$ 682

NAIS DIP

CORRENTE-5 A.
ISOLACÃOSUPÃ54.
2 pos,,  rev. ,  2 põlos.
CONTATOS EM PRATA.
TIPO ACIONAiIENTO PRECO
21 2 ALAVANCA 23,00
216 TECLA 26,50
2t5D DESLTSANTE 15,00
2ì 6 TECLA 26,50
2',Ì7 ALAVANCÂ 26,50
2'Ì 8 ALAVANCA 30,OO

#
*-

GARRASJACARE

@fui[!tr:.:d&'HË'
ISOL.PRETO. VERMELHO _ REF-66 REF-266 REF-766

BIPOLARESC'
BASE DE FENOLITE
8 PINoS REF. :96/8. . .CR$38,00
6 PIÌ{oS REF. :96/6. . .CR$28,00
4 PIt{os REF. :96/4. . .CR$20,00
2 PINoS REF.:96/2. . .CR$ 9,50
' l  PIN0 REF.r96l l " . .CR$ 6,00

@ CONECTORESDEBAQUELITE
REF-202CH CAP 1000V l0ACnsige,oo ft$$$$fiffiffi W
REF-Í.]I0 RIGUA PARA CAIXA TELEFONICA REF-'Ì20/3 CAP sOOV IOA REF-?OO/z CAP sOOV IOA

17.50 ff ià CR$ 79'00 cR$ 173,00

.#F* f'?#=t*u # .# .#
REF-t60 rREF-60 IREF-I59 IREF-159-C I  REF-59 FEF-57 IREF-I58 |  REF-58 IREF-657
cntag-oolcn$zo.srtR$23,501cR$l 4.00 |  cR$l 5.ocFR$9'501 cR$8'00 I  cR$9'501 cRsT'00

'- 280 REF- 180
CABO PARA I'IICROFONE C/ CABO PARA MICROFONE

;i.Bâ*"'fu# 3li'â':Ji"'@f $i-ïï.,, i;[-ffREF-2261 REF-126ì REF-156ì
cR$t6,00 cR$18,50 CR$17,50

REF261 REF-326Ì REFI l6 l  REF.:61 REF":  Ì6 ' l  REF. :661 S/ IS0LADOR
cR$6,00 cR$25,50 CR$3,50 CR$4 cR$4,50 cR$8,00 cR$8,00

;l#'F^;á)rêg P *r -**"

/rorrurro
"Z 

(2pãças)

#iif-ï;ol8l'*'n'o^

PINçAS PARATESTE

REF-I65 ASÌE FLEXIVEL
cR$ Ì  Ì5,00

BORNES DE PRESSÃO
8 PIN0S REF. :7818. . .  cR$69,00
4 PINoS REF. :78, /4. . .CR$39,00
2 PINoS REF, :78/2.  .  .  CR$21 ,00

2 PINOS REF. :7sl2.  .  .CR$15'00
4 PIN0S REF. :75l4.  .  .CR$29,00
I PINoS REF. :75l8, ," .cR$56,50

-$, 

PoNTASDEPRovA &
' ïãFlt t Zo-cnS37.00 REF. : I 30-cR$5s,00 REF. : I 40-cR$72,50

REF.:220-cR$37,00 REF. :330-cR$55,00 REF' :340-cR$76'00
REF. :320-CR$40;00 REF. :430-CR$78,00 REF. :440-CR$99'00
REF. :520-CR$45;00 REF. :530-CR$60,00 REF. :540-CR$78'00
REF. :620-CR$38,00 REF":63C-CR$55,00 REF.:640-CR$76'00

MICROCHAVES INVERSORAS
1100

COR NQ DE POLOS TIPO OE ALAVANCÂ
.]- PRETA ì.UNIPOLAR O-METAL PEQ.
2 e 3-VERI,IELHA 2-BIP0LAR l-l lETAL MED.

TrPo DE coNÌATo 
" 3:illïk Flfu.

Ì-BANHo DE PRATA .#
2-BANHo DE ouRo ËH
3-PRATA ,,,",;,.

""  l l00 -  cR$ 39'00
Ì200 -  cR$ 44.00 eP- 2Ì00 -  cR$ 50,50
22oo - cR$ ss.oo ;@ 3too - cRg 73'oo
32oo -  cR$ìì5,00 " f f í , , , ,  l to l  -  cR$ 41,50
l20l  -  cR$ 45.00 210' , ì  -  cR$ 53'00
z2ol - cR$ 6Ì:00 ,{ 31ol - cR$ 75'oo

i!31 : 3i3'll:33 # iì31 : 3[l 11:33
2202. - CR$ 64,S6 ' ' ," ' ,- '  2102 - cR$ 55,99
lZOr -  CnStZt.OO * 3]02 -  CR$ 78,00
r2o3 -  cR$ rs ioo df f i  l Ì03 -  cRg 37'oo
2zo3 -  cR$ 57,50 rH l t3ì  -  cR$ 48'50
3203 - CR$ìô7,00 ,,",,,,,,,. 2103 - CR$ 48'50

REF-t 50
13/32',X1 ,1 /z',
cR$t 14,00

lA REF-550 e##a REF-750T,.
/ f  

1tÃ,v1 1t i "  f fcrnnnrtcÃo
s !Kì/ ,uu CR$7'00

KNOBS
â6
w
-" 

REF-ì53 CR$I0,50
-56 CR$22;00 REF-l 54 CR$l ì 

'50
-55 CR$ì5,00 REF-ì55 CR$17,50
-54 CR$l I .50 REF-1 56 CR$22,00

h

w
REF

REF-' ] .57 RIF
CR$ì3,00 REF

PUSH BUTTOTI SI,IITCHES
C0RP0: GLASS KID
ALAVANCA: NYLoN
BOTÃO: POLISTIRENO
MNTATOS:
LATÃO C/ BANHO DE
# Ë, I I 2oo-CR$ 7Ì ,50

ffi $L8lïl'iï?lí;l'' , , , . , , ""  ì  1100-cR$63,50

PTORES
RESSAOTERMINAIS

REF- 67
7,. cR$6,00

*iii"li

REDUTORES
COM ESCALA

-4 
DIAL VERNÌER

lSFf-iï;133n-u"qFlii-iâ;1ã30-'"

&rupl:,':t,',:ïREt": l7 l  REF.: l Ì70 REF
cR$23,00 cR$ì5,00 cR$

METALICOS
DE PRESSÃO

r l  ú
REF-:70 REF.:71 REF.:170
cR$It,50 c/IsoLADoR cR$]4,00

cR$l 2,50

, s f
REt": l7 l  RÉF.: ì ì70 REF' : ì Ì71



CAIXAS PLASTICAS PLAST.O.BOX
CAIXAS PLÃSTICAS SUPER-RESISTENÍES, FEIÌAS DE

POLIESTIRÊIIOALTO IÌ'IPACTO, PAINEL EÍ{ CHAPA OE ÂLU-
UÍilIo DE Ìm DE ESPESSUM, ACABAI,|EÌ{To F0SC0 , É
APRISENÌADA Eü MIS TAiIANHOS:
cPol- ì Ì6X78x50m
CP02-142X90X55m
PRtços : CPoÌ -.CR$ 74,00

cP02 - cR$ 80,00
* E APRESEI{TADA EI.I DI'AS CORES:

PRETO E VERTELHO.

o9! tstrt'
nÍ

NOVABOX É A GARÂI'IÍIA DA IIELHOR VALORIZACÃO
E ACABAÌiIENTO MS SEUS EOUIPMENTOS.
iIoVA-PERFIL PARA CANÌo : REF. C-ìOoO

PREç0 PoR ilETRo - CRg',ì45,00
Í{OVA-PERFIL PARA ExÌENsÃO : RtF, E-1000

PREço PoR Ì,|ETRo - cR$ 145,00
REF. !GÌ) B(m) c(m) pRECocRg

I i0 50 50 25 37,00
I 71 50 50 50 48.00
172 ì00 50 50 82,00
173 100 ì00 50 95,00
174 t00 t00 100 t52,00
t75 Ì00 ì50 50 Ì21,00
176 50 50 Ì00 6ì .00
177 50 50 ì50 ì10,00
I 78 50 50 200 124,00
]80 50 ì00 100 ì04,00
l8ì  50 100 150 t47,00
182 50 ì00 200 ì89,00
I 83 t00 't 00 ì 50 Ì 99,00
]84 t00 100 200 252,00
185 t00 t50 100 Ì62,00
t86 t00 t50 Ì50 223,00
187 t00 150 200 365,00
'ì88 .l00 

200 t00 270,00
I 89 I 00 200 ì 50 354,00'190 100 200 200 290,00
ì9 t 50 Ì 50 ì00 Ì 34,00
* ESTES PREçOS SÃO P/ A COR NAÌURÂL DO
ALUÌ.IIÌ{IO. PARA AS CORES PRETO E DOURADO
HÃ 201 DE ACRÉSCII''|0.

CAIXAS MODULARES

CODIGO
.031,003.6 standard
.031.003.6 s imples

:020,01 3.8
.020.023.8
,020.033.8
,020.063.8

GAVETAS
C6DIGO

ì .093.283,8
1.093.283.8 + Ì .096.003.8
1.095;283.8 + Ì .096.003.8

ì .096.000.7 -  CANTONEIRA DE

ÍAl.tAÌ{Ho PREçOCR$ PLUG-Ii{
t30,5 x483X253. -  FECHADA
'130,5 x 483 X 253 ] .273,00 -  ABERÍA

t30,5 x 34,3 X 245,5 516,00
l1 ' l  I  q9'6-I ?11'!  l lq,gg üoDULos130,5 x t03, ì{  245,5 629,00
130,5 x 206,2X 245,5 776,00

GHASSTS FECHADO COM VENTTLAçÃO
CODIGO ÍAMNHO PREçOCR$

1.095.383.2 132,5 X 443 X 353 1,3ì1,00
1,095.384.2 177 X 443 X 353 1.4ì3.00
t.095.483.2 ì32,5 X 443 X 453 t .436:00
1.095.484.2 177 X 443 X'453 1.55t,00

GAVETAS COM ALçAS E LATERATS

PREçOCR$
813,00
986,00

Ì .342,00
FIXACÃ0 DE üoLDUM CRg 24,0d

ryW,ËË,ïf

... C0DIGo PREçoCR$
5.032,Ò05.o-GUIAS PLÃSTICAS 40.00
5.041.045. 7-PoRCAS DESLIZAIÍES il4

CLIPS PLÃSTICOS
5. 04t, 093. 7-PAMFUSoS rí4X6
P0RCAS ü5
PARAFUSOS ü5 - GALVÂI{IZADO

CR0l'1400

BASTIDORES PARA
CIRCUITO IMPRESSO

DADE PARA 25 CARï('ES OÊ
cIA EÍ{TRE CARToES - l7m7m

t60x1
DISÍFÚICIA EÍ{TRE C.
GUIAS DE ÃLUiIÍÌ{IOGUIAS DE ALUÍ'|INI0
MTERIAL - ALUtIÍliI0 AlioolzAm (iloRllAs I.IILITARES)
CollPRIllENÌo - 475 m
ALTURA - Ì32 m
t{0ÌíER0 DE ÉSToQUE - "R-l
PREço.. . . . . . . . . . , . . . . . . . cR$ 3.264,00

CAPACIDADE PARA 25 CARTÚEs DE 
.II 

X I]OM
DISTÃI{CIA ENÌRE CARTOES - I5M
GITAS DE PLÃSTICO
I,IATERIAL ' ALUüÍIIIO AIIODIZADO
c0Ì,tPRIitEÌ{T0 - 450m
ALTURA . I37M
r{llf,ttRo DE EsroQUE - 'R-2'
PREço.. . . . . . , , . . . . , . , . . . . . . . , . ,cR$ ì .898.00

CAPACIDADE PAM 25 CARTOTS DE 246 X ÌìO M
DISÌÂIICIA EIIÍRE CARTOES . ISM
GUIAS DE PLÁSÌICO
ÍATERIAL ALUÌ.IÍÌ{IO AIIODIZAM
CoÍPRII.iENT0 - 450m
ALTUM - 272m
NOIIERO DE ESTOQUE . "R-3'
PREço. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . cR$ 2.597,00

CAPACIDADE PARA : 6 C,ÂRÌoES DE 246 X lloimì
36 CARToES DE lìì X Ìlom

DISTÃI{CIA ENÍRÉ 0S CARÌoES - lsm
GUIAS DE PLÃSTICO
I.IÂÍERIAL - ALUI.IÍÌ{IO NODIZADO
@ltPRIüEilÍo - 450m
,úTURA - 372M
Ì{0f,ttRo DE EsÍ00u8 - 'R-4'
PREçO . cR$ 3.599,00

ARMARIOS PAFiA CHASSTS

IRTA TRASEIRA
IRTA TRASEIRA
OÌ4 PORTA TMSEIRA
|OI.I PORTÂ TRASEI{À

CODIGO ÍAI4ANHO PRECOCR$
t.184.436.2 ' , |806 X 565 X 470 14.157.00
t.184,420,2 1096 X 565 X 470 Ì2.176;00
t, ì85.420.2 Ì096 X 565 X 470 ì4.593,00
Ì. '185.436.2 1806 X 565 X 470 t8.014.00

sEl,,r PoRTA FR0i{ÌAL- CoÌit P(
SEI'I PORTA FRONÍAL- COI.4 P(
COÌ{ PORTA DE ACRÍLICO - (
COI.,! PORTA DÊ ACRÍLICO . (

c0M vr l {TtLAcÃ0
CODI@ TAI,IAI{HO' PRECOCR$'1.097. ' ì00.2 4l ,6 x Ì l t  x  153 666,00

t.097.1.0Ì .2 86,1 x t : i l  x  t53 708.00
1.097.Ì02.2 130,5x ì ì l  x  153 7s0;00
1,097.ì03i2 175 X Ì ì l  X ' , t53 791.00
ì.097. t04.2 2t9,4X t ì ì  x ls3 s3l ,00
1.097. i l0,2 t30,5X i l ì  X 253 844,00
t.097.11Ì.2 Ì75 X l l t  x  253 7' , t6,00
1.097.122.2 219,4X l l l  x  253 937,00
\.091.132.2 41,6 x 222 x 153 722,00
1.092.133.2 86,t  x 222 x ì53 779,00
L097.134,2 ì30,5X 222 X 1s3 841,00
ì.097.135.2 175 X 222 X 153 900,00
L097.136,2 219,4X 222 X 153 957,00
\.927_.11?.? 130,5x ?22 x 253 658,00
1.097.143.2 175 X 222 X 253 I .012,00
1.o97.144.2 219,4X 222 X 253 1.076,00't.097. ì50.2 13A,5X 222 X 353 1 .051 ,00
t.097,t51.2 175 X 222 X353 1.021,00
1.091.',t52.2 219,4X 222 X353 1.194,00, | .092.1q5.2 

86,1 X 333 Xr53 856,00
!.091rì23,2 86,t  x 333 xz53 e7];00
1.097.174.2 t30,5X 333 X253 Ì .051,00
t,097.t75.2 t75 X 333 X253 ì .134,00
1.097.116.2 219,4X 333 X253 1,217.00
1.097.182.2 t30,5x 333 X253 t . ' , Ì68,00
Ì.097.Ì83.2 Ì75 X 333 X353 t .259,00
1.097.194.2 2ì9,4X 333 X353 1.433,00

stnit vtÍ{ÍtLAca0
TMAI{HO PREçOCR$

4ì,6 X l Ì ì  Xt53 631,00
86,1 X nl  x l53 673,00
130,5x l l l  x l53 7t5,00
175,0x ì t ì  x l53 756,00
219,4X l  l Ì  Xl53 797,00
130,5x Ì l t  x253 794,00
I 75,0X I I ì X253 84',ì ,00
2Ì9,4X i l ì  X253 889,00
41,6 X 222 Xl53 689,00
86,ì  X 222 Xt53 749,00
Ì30,5X 222 Xl53 806,00
175,0x 222 Xt53 867,00
219,4X 222 Xt53 922,00
41,6 X 2?2 X253 775,00
130,5x 222 X253 899,00
175 X 2?2 X253 961,00
219,4X 222 X253 ',I.029,00
130,5x 222 X353 988,00
175 v,  222 X353 ì .061,00
219,4X ?22 X353 1.133,00
86, ' , Ì  X 333 Xt53 821,00
86,t X 333 X253 ',Ì.252,00
Ì30,5X 333 X253 ì ,005,00
Ì75 X 333 X253 ì .086,00
z' , ì9,4X 333 X253 ì .167,00
t30,5x 333 X353 l . ì07,00
175 X 333 X353 l . ì94,00
219,4X 333 X353 1.286,00

C6DIGO
I .097.000.2
L097,001 .2
1.097.002.2
1.097.003.2
1.0t7,004.2
1.097.010.2
ì  .097.01 r  .2
1 .091 .0 ' t2.2
| ,09Ì.032.2
1.097.033.2' Ì .097.034.2

t .097.035.2
1.097.036.2
ì .097.040.2
1.097 .022.2
| .097 .043.2
1 .097.044.2
1.097.050.2
ì .097.051 .2
1.o97 .052.2
Ì .097.065.2
1 .097 .073.2
1.097.074,2
| .097 .075.2
|  .097.076.2
1 .097 .082.2
'1.097.083.2
1 .097 .084.2

cAtxAs
PADRONI.

. ZADAS

ffi
TCONJUNTO PARA MONTAGEM ì
I  DE CTRCU|TO^ |lÍì-Ë.*';Ë:'ï: 

-ap.. 
I

,,r,,, rt.t r-,ip;; lEntiFì *@ @l
| i lüi l t l - f f i  *E:p'Ng%ff i  

- |

Ir'qarlt .:;h-d rffiqi Ë;

| -EHT,*** l| '='=-*
I cori,:uriro eARA DrvERsos FINS, c0rp0sT0 DE: ìfry- |
I  cAPÃ DE P0LIESTIREi l0 -  Rf l  t6022 . , . . . . . . .CR946,00
I BASE i l  PÜ{oS -  Rt{  74104,. . . . . . . .CR940,00

SoQUEÌE FEI4EA ìl p0L0s cor TERÌ,tINAts pARA SoLDAR I
OU ÌAÌ.,IBEÌ.I PODT SER UÌILIZADO COÌiI COIIEXOES SEII SOLDÂ. I

I  Rt{  787n.. . . . .  . . . . . . . . .cR$40,00 I
I 0BS: PoDt SER USÂ00 C0Ì,t CIRCUITo INïEGRADo. I

CAIXA P' KITS IBRAPE

14 PARAFUSoS 2x6m (cot' l AS PoRCAS)
2 PARAFUSoS 2x3&m(C01.'l AS PoRCAS)
2 PAMFUSoS 2xlsm(Cof,l AS PoRCAS)
2 PLUGS DIÌ{
I PORÌA-FUSÍVEL
4 CONECTORES P/ ÂLÌO-FALANTE:

2 {€RMELH0S, 2 PREToS,
2 CONECÍORES FEIiIEA DE 4 .LUGS.RCA
TOI'IADÂ DE FORçA
6 KNOBS
TMNSFORI.IADOR DE FORçA.
PREço.. . . .M320 -  CR$ 879,00

l'r350 - cR$ 924,00

LUZ SEOUENCIAL 

- 

I

4 cnÂrs 
.--_ 

|
.  

PREç0.. . . . . . . . . . : .CR$ ì15,00 

'

)

IÈ
(
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t
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ï
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t.t t.J t.t t.J tú' Ì.J 1.t '...'

ô ã,ldpo
ffi

fv

Õdryp
- ÉrÉclus

VV

ô,a*tpo
Effig

YV

ô a*lifoo
Etffil{g

YVY

ô anc*Upo
ÊLEffig

YY

ôqp
ELÊffi9

YV

<ô artolUpo
ÊLEMg

vv
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^^awpaDre
tld ,1.[

REF LARG, (mn)

EL-0ì04 :  ' | ,57

EL-0105 :  ì ,9]
EL-0106' : 2,54
EL-OÌ07:3,17
Et-0ì08;3,96
EL-0109 :  5,08
EL-0110 :  6,35

 A
wwa313
E!.G y'!.r

  
wwlll

REF LARG. (m)

tL-FI0 l :  0,79
EL-FIo 2:  ì ,02
EL-FIo 3:  ì ,57
EL-FIo 4:  2,03
EL-FI0 5:  2,54

A 

-jgEL.@ &Ë

l |A
rar@3ì!

É( m Â.È

  
EruIìf

E!ffi6U

AA

-.3g
f!-@ ô.õ

REF

ELt l t4
EL0Ì00
EL0l02

LARG, (m)
.  a)A
| 7,62
.  RÂq

UII iIÉTODO QUE SII4PLIFICARÃ AO I{ÃXII'O A COI.IFENO DE SEUS PROÌÚÌIPOS.
DECALOUES DOS SÍI.IBOLOS I.IAIS USADOS NA COTìFENO DE UI'I CIRCUITO II.I -
PRESSO, E QUE PODEIiI SER APLICADOS DTRETAIIENTE SOBRE O COBRE PER''II .
TINDO UIl SERVICO LIÌ1P0, RÃPIDO E COI,I ACASAI.IEI{TO PROFISSIONAL. TODO
O Ì,IATERIAL É RÈSISTENTT A ÃCIDOS E DEÌ'IAIS AGENTES QUII.IICOS USADOS
iIA COIIFEXÃO Dt Uü CIRCUIÌO II.IPRESSO. ( OS TIPOS DESTA PÃGINA ESÍÃO
TODOS Elt ESCALA 2:ì ).PREQo PoR CARÌELÂ - CR$ 1s,00

SIMPSON
FREOUENC|UETNO DIGITA

WATT|METRO DE RF

FREQU,:1,8ãs4i lhz
IlíP.: 50 ohffi.
PRECISÃo: Sl en 27ìl\2,

'Ì01 en 54ìtì2.
5 FAIXAS. PoT.: 1000mÍ.
DII ' i . :  13,6 X 20,3 X ì ì ,4cm.

FREQU.:  loHzã60tü2.
TEtlPo RESP. : ì0 mseg

'I seg.
RES0L.:  0. lKhz ou ìHz:
ALIi1.: ' ,120 VÂC, 50 ã 400H2.
DI l , l . : .5,0 x 14,2 x l1,6cn .

PREço: cR$ tì.903,00.cR$ 7.970,00

MULTiMETRO DIGITAL

MODELO

461
cR$' ì1.613,00

ÌENsÃo Dc : 2oomv ü- looov / lilohms.
S0BRE CARGA : lì00V DC.
ÍEtlsÃo AC : 200mV ã 600V Ac / ìol"lohm$
SoBRE CARGA : 650 V AC ms.
SENS.: 100 uV NA ESCALA DE 200mV.
TEÌ{P0 DE RESP. : 0,5 seg.
RESISÍ.: 200ohm ã 20 l4ohms.
C0RREÌ{ÌE : 200u4 ã 24. AC e DC.

KIT BELL VOX

KrT CoÌ,!PLET0 C/ CAIXA CSASSI P/ Ì'toilTÂGEr{
D0 ÀI'IPLIFICÂD0R DÊ 20tl (10 + l0I) ÍI-FI.

PREço D0 KIT : cR$ 1.0t4,00

MONTC 10 MONO

DADOS TECNICOS

PoT: l0!,1 IHF C/ 0,'15% ÌDH.
RESP. FREqU.: 50 ã 20.000H2.
Il. ' lP.ENTR. : 470 ohffi.
FAT. AlloRT. : 45.
TENS. Ei lTR.:300mil .
ALIM: l l0 / 220u c^.
PREç0 KIT C0HPLEÍo: CR$ 77Ì,00
PREço KIT JÃ ì loNT.;  CR$Ì081,00

KIT P/ LII,IPESA DE
GRAVADORES K - 7

cR$ Ì78,00
KIT P/ LII 'IPESA DE
DISCoS CR$ 190,00

MALISOM

MALIPROBE

OSCILADOR E DEÍEÌOR LÚGICO C/
Ì'lEl.l0RIA PREço CR$ 420,00

CHAPA PADRÃO DE CIRCUITO IÌIPRES-
SO QUE QCEÌTA TODO TIPO DE COI4PO
NEI{TE PREçO:

ì0 x l0 cR$ 52,00
ì0 x 20 cR$ 81,00
l0 x 30 cR$ì27,00
l0 x 45 cR$t73,00

C0RTADoR . . . .  . . , .  . . . . .  CR$ 40,00

MALIKIT

CONÌEM:
CORTADOR, CANETA ( IIALIGRAF ),
PRAÍEX P/ PRATEAR O CIRCUITO .
BANHETRA ( EMBALAGEI.I ), FURA -
DEIRA ( I.IALIDRIL ), PLACÂ DE
FENoLITE l0 X l5cm, ÃCIDo PARA
CORROER O COBRE, CLEANER, RE -
GUA E INSTRUçOES DE USO.
I.,IKII - S/FURAOEIRA CR$ 299,00
Ì.IKIII - C/FURADIIRA CR$ 449,00

MALIPOWER

FOTITE DE ALIMÊNÍAçÃO
P/ FURAOEIRA I,IALLI -
DRIL MÌO'IO 'IIO V OU
220U, 50 / 60H2"

PRECo CR$ 224.00

I.IÂtIDRIL E I.IALIPOIIER
l{Ul'l S0 ESToJo.
cR$ 559,00

MALIDRIL
MINIFURADEIRA Í2V

PARÀ FURAR PLACAS DE CIRCUITO
IüPRESSo 12V PREço CR$ 354,00
BnocA AVULSÂ . . . . .  cR$ 28,00

MALIGRAF
CANETA PARA
cor{FEcçÃo DE
CIRCUITOS
Il.,|PRESS0S
RESISÌTNÌE A
ÃclDos
PREçO:
cR$ 83,00

I
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PDT.I PROVADOR DE DIODOS

TT1,,,,,,,' Frtr$AN siSTo R Es
',' Ë + ffi ï âliffiiJË8^o; í03'i'f;o'io35H: ('n)

@@4$ot'o 
:3oo sramas'

PLICAçoES: EM RÃDI0s, TELEVISoRES E DEÌ4ÂlS APARELHoS
UE EMPREGUEM TRANSIST0RES 0U DIoDoS; sll4PlIFICA À
SSISÍTNCIA TECNICA I'IOS TESTES DE TRSNSISTORES,
UNCIONAÌ'IENTO DE DIODOS, SCR, TRTAC, LEDS. ETC.
REço.. . . . . , . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . ,  cR. i  695,00.

ESPECIAIS PARAG
QUANTI DADES. CONSU LTE.NOS.

WATT|METRO DE RF SÉRIE 1OOO

ESPECIFTçAçOES:

FAIXA DE PoTENCIA : 0,1Ì{ ã loKW.
FAÌXA DE FREqUTNCIA : 2l4Hz ã lGHz.
VSI i lR :  I ,05: ì
PRECISÃo: +5Í FS
LII{HA, DIÂ,4ETR0 : 7/8"
It itPEDÃxcIA ; soohm.
PLUG ELEÌ.|ENT0 DETEToR : FAIXAS DE 5h
ã IOKI,I E|,| ONZE ESCALAS.

. . . . . . . . . . .cR$ l6 '450'00
D0 ELEIíENTo DETEToR.. .. .. .. .CR$ 4.960,00

GST.I GERADOR DE SINAIS

l) El',| RÃDIoS : PARA CALIBMCÃo D0 IsÌÃclo DE FI E
DOS ESTÀGIOS'DE ALÍÂS FREOUENCIAS.

2) EM TELEVISÃO : PARÂ 0 AJUSTE D0 CANÂL DE 501't
(FREQUENCIAS DE 4,sl, lHz)

3) El4 TV Â CoRES : PARA VERIFICAR 0 FUNCIoNAi'|EIiT0
DO AI'IPLIFICADOR DE CROÍi,IINANCIA

, ( FRTQUENCIA DE 3,581'lHz)
CARACÍERÍSTICAS

FAIXÃS--' l) de 420 a l l" lHz (FUNDÂMENïAL)
2) de 840 a 2l' lHz (2Q HARM0IiICA)
3) de 3,4 a 9t4Hz (FUNDAME||ÍAL)
4) de 6,4 a isMHz(29 HÂRI,40NICA)
l,,loDULÂçÃ0 INÍERI{A DE APR0X. 500H2 - SËN0IDAL F0RÍ{E
CIDA POR GEMDOR RC.
SÂÍDÂ SENOIDAL PARA TESTES DE ÂIiIPLIFICÂDÚRES DE
ÃUDIO
ATENUAçÃO DUPLA, SENOO UI.I COTITIÌ{UO E OUTRO EÌ'I DE-
GRAU.
DIMENSoES:15Xì0x8q
PEso : ÂPRox. lo0ooramas
ALITENÌÂçÃo A prlHÃs ( 4 prLHAs IEQUENAs)
PREço.. . . . . . . . . . . .  . .cR$ 949,00

MEDIDOR DE INTENSIDADE
DE CAMPO â. *

FÂIXAS DE FREQUENCIA
4l à 65l,4Hz
6s à l lotrtHz vHF

Ì5s ã 't80Ì,rHz
470 a 840MHZ UHF

PRECISÃO:
+ 3dB EÌ'l VHF
; 6dB EI4 UHF
ÃLII4ENTAçÃO:
3 PILHAS DE ì ,5V
DII4ENSOÉ5:

X 130 X 90m

3Kohre BALANCEADA.'  PREçO.. . , . . . .CR$ 9.775'00

RESTAURADOR DE CINESCÓPIO .

TESÌES Ê FUNçoES

-EI4ISSÃO DE CANHOES DT TUBOS DË TV PREÌO Ê BRANCO
. Ê Ã C0RESi VERIFICAçÃo DE SUAS CoI{DIçoES DE oPE
RAÇÃo.

-LIÌ,4PEZA DE CADA CANHÃO POR ÍEIO DÊ TEIISÃO CA.
-RESTAUMçrO D0 CÂT000 0U C0T000S.
-TESTE DE CURÍO-CIRCUIÌ0.
-TESTE DE OPEMçÃO DE GRADE DE CONÍROLE Ê INDICA.
çÃO DE POSSIBILIDÂDE DE GASES NO TUBO OU ÂBERTU-
RA DE GRADE AUI.IENÍADA.

-IIIDICAçÀO OE VÌDA RESTAìITE A SER ESPERADA PELO
TUBO.

PR8e0.. . . . . . . . . . . .CR$ 6.547,00

GERADOR DE BARRAS PAL.M

CARACTERISÌICAS

- PADRÃO DE CONVERGENCÌA - AJUSTES DE CONVERGEN.
CIA TSTÃTICA E OINÃÌIIICA, LINTARIDADE E EFEITO
PmcusHroN ( ALiloFADA).
- ESCALA DE CINZA PARA TESTES NO CIRCUI1O OE VÍ-
DEO.
- PAORÃO VERI4ELHO PAM VERIFICAçÃO OE PUREZA.
- SIÌ{AL PARA SINCRONIZAR OSCILOSCOPIO.
- SINAL DE VÍDEO COM MPLITUDÊ.
- SAÍDA DE RF AJUSTÁVEL PARA TESTE DO AGC.
- SISTET'IA PAL-I',| E NTSC.
- DIMENS0ES : 80 x 220 X 200m.
PREç0.. . . . . , . . . . . , . . . . , , , . . . .  CR$ t3.570,00

SINCLER

ft*f
+ 

- f f i - / t  ' ,  \ .Lì h\
FONE DE OUVIDO I.IONOFONICO
ÌIPO DINÂMICOi IMPEDINCIA 4 OU 16 OhMS
CURVA DE RESPoSTA - 30 ã ì8000H2;P0ïENCIA - 0,5ülAÌÌ
"AFÌ, | "  -  PREço.. . . . . . . , . . . . . . .CR$ 426,00

DE OUVIDO ESÍEREOFONICO
TIPo DINÃilICo: IMPE0ÂI'{CIA I ohns PoR CÂNAL
CURVA DE RESPoSTA 30 ã I8OO0Hz;P0TENCIA 0,31,ìl PoR
'AFE' . SEI'I CONTROLE DE VOLUI'IE
"AFE-CV' . COM CONTROLE DE VOLUME
'AFE"- PREço.. , . . , . . . , , . . . . . .CR$ 506,00

PREço. .  . .  .  . . .  . ,  .  .  .CR$ 656,00

FONE DE OUVIDO I,IONOFONICO COI4 Ì4ICROFONE'AFM-MC"
RTCEPçÃo - TIPo DINÃI4ICOi II ' IPEDÂNCIA 4 ou ì6ohns

CURVA DE RESPOSTÂ - 30 ã 'ISOOOHZ
POTENCTA - 0.5 Ì{ATT

TMNSÍ'IISSÃ0- MICR0FONE CARVÃ0 - COR. E)(C. 50nA
RESISTENCIA - 200ohms SENSIBÌtIDADE 35dB

PRtço.. . . . . . . . , . : , . . . , . . . . . . .cR$ I .391,00
ICADOR DE LII{HA "AFÌ'I-1,

RECEPÇÃo - Í1P0 DrNAl4rCo i AL rÌ4ENTAçÃo-2PILHAS (1,5V )
BATERIA 9 VOLÍS

MICROFOI{E DE CARVÃO ' COR. EXC. 5OmA
RESISTENCIA - 200 ohms - SENSIBIL1DÂDE 35 dB
pREÇo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .cR$ 788,00

ÌIPo l,4AGÍiElICo i RESISTENCIA l(ohms + l0l
IMPEDÂ{CIA - 3K ohms + ì0í ã l000Hz.-
SENSIBILIDADE - -70d8-(OdB = lV)
pREÇ0.. . . . . . . , . . . . . , . . . . . . . . .cR$ 80.00

85-2ocR$ 
ìr .5oo,oo tu-uor*rrr , r r l ,00

ESPECIFICAçOES

FAIXAS.. , . . . . . . . . . . . . . . , .5H2 ã lKHz -  tKHz à sooKl, íz.

SINCRONISMO - AUTOMTICO COÌ,t AJUSTE DE Í{ÍVEL DE GATI
FOÍiTE DE REFERENCIÂ - SAÍDA ]KHZ , ONDA QUADRÂDA,LHO

lVpp CALÌBRADA EM FREQUÊNCIA E TENSÃo.
GEMIS

RETÍCULA . . . . , . . . . . . , .GRAV404 6 X locm
TUBo . . , . . . . . . . . . . . . . .M0N0 ACELERADo, 5",  FACE

RESISTENCIA I'ISDIA
cor iEcçoEs. . . . . .  . . , . .  . .Ar. , tpLIFICAmR VERTICAL, CoNEC

BNC, AIIIPLIFICÂDOR HORIZONTAL

OSCILOSCOPIO DYNATECH

ryffi

NECTOR TTPO BANAI{À, TERRA
TOR ÌIPO BAI{ANA

SATDA DE REFERENCÌA... CONECTOR TIPO BAIIANA.IDA DE REFERENCIA.. .  CONECTOR TIPO BAIIANA.
ilrENTÂçÃ0 - Ì00 à 2200v e 220 ã 240v.co|.{ coiluÌAcÃo
ì CHAVE, 50/60 Hz, 35W.
'IENSoES: 425 X 270 X ì70m,

lR QUÂNTo Ã SUBSTITUTçÃ0 DE UÌ't ÌRANSFoRT'|ADoR 0E S
]RIZONTAL (FLY BACK) OU BOBINAS DEFLETORAS(YOKE),
. IMENTAçÃO :  4 PIIHÀS PEQUENAS (I ,5V).
IÌ. ' IENSõES : 100 X Ì20 X 70m.

PROVADOR DE FLY.BACK

PC.2 VEM ÂCABAR COI,I Á INDECISAO DO TECNICO REPARA-

; 3oogramas,
. . ' . . . . . . . .cR$ 656'00

REPR0DUçÃo-"TS-10"-3KHz a 22KHz
"TS-108"-3KHz a lgKHz

CRoSSoVER RECoMENDAD0- 3500H2
CARGA Ì.f iX. APLICÃVEL.'TS-IO'-3OIìATTS

"TS- Ì08',-20l,lAÌTS
DISPERSÃO SONORA- 909 VERÏICAL'I809 HORIZONTAL

1446.- ' ,TS-I0" 35.000 GAUSS
"Í5-l0E'18.000 GAUSS

uxo |4AG,ToTAL-.'TS-10" 35000 l 'r l. i
"TS-',Ì08'l8000 lill,l

:NSoES- 'TS-10' - 134X67X77m
'Ìs- t08"-  l i4x67x68m

PESO - "TS-ì0" -600ír
"Ts-108" -5209r

IMPEDÂNCIA - 8 Oh6
PRECo - "Ts-to.  -  cR$ 428,00'  "TS-108'-  cRs 378.00

FONES ESTÉREO SELENIUM
HF-8OO ESÌÈREO HI-FI
ISPECIAL PARA EQUIPAIITNTOS DE ALTA
OUALIDADE,UTI LIZA ALTO-FALANTES
DINÂI.4I COS,DIAFM6M EXÏRA-LEVE QUE
ASSEGURA UM REPRODUÇÃO PTRFEIÏA E
AI'IPLA CURVA DE RESPOSTA. E PRODUZI
DO COÌ.t IMPEDÃNCIAS DE 8 OU 600O :-
cABo ESPIRALAD0 DE 2,5m
PÊSo : 270qrams.
PREco - HF:Boo go cRs 635,00' 

HF-mo 600Í, CR$ 739,00

ALTO.FALANTE
IDEAL EI.l PROJETOS ONDE SEJA
NECESSÃRIo B0Í'l DESEI''IPENH0 Coll

EC0I{01íIA DE ESPAço.

IMPEDÃI,ICIA - 8 ohm.

PREço.. . . . . . . . . . . . . . . . .CR$ 46,00

I
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TRANSCEPTORHB6sO '@fr
ESPECIFICAÇ0ES ÍÍCÌiICAS:

RCUITO.. . . , . . .SINTETIZADOR DIGITAL COI4 PPL. '
41,1AIS., . . . . . . . . .23'CANAIS EM BÂ DA 27Ì i lHz CB.

f i ,ENTAqA0.. , . , .10,5V -  l5,5VDc (neg.ou pos., terra)

CI RCUIT0.. . :..,. C0NVERSÃo DUAL SUPERHEÌERoDIÌ{E Col,l
EsTÃGIO RF E FILTRO CERÂMICO 455KHZ
SENSIBILIDADE., .0,TUV para lodB S/N
SELEÌMDADE.. . .45dB abaixo de i  l0KHz,
REJEIçÃO DE II.,IAGEM..4OdB.
ÍMNSr,rISS0R
POTÊNCIA DE SAÍDA RF ACIIiIA DE 4X (ì3,8VDC)
EÌ ' | ISSÃo.. . . . . . . .6 A3

......AI,|,TÍPIC0 90í C/ REFoRço DE FAIXA.
vÃRI0s
II,IPEDÃNCIA DE ENTRADÂ DE ÂNTENÂ,NOMIiIAL 5OOhM
coRREt' tTE.. . . . , . .  . . . . . . . .  . Ì i íEN0S QUE lA El í  I  2VDC
0I11ENS0ES.. . . . . , . , , , . . . . .162 x 57 x 228m
PESo. , .  . . .  , ,  .  . .  .  .  . .  . .  . . . ,  I  ,sKq
PRECo,. , . . . . , , . . . . , . . . , , .CR$ 8.039,00

CAMCTERÍSTICAS GERAIS:

-CONSTRUÇÃO DUPLO T*
-Ê5ÍRUTUM : FERRO LAMINADO*
-TERI4INAIS LAIIINADOS
-BASE Etí Aç0
-DOTÁDOS DE MOLA DE AIíORTÊCII4ENTO QUE PROPORCIONA
BLOQUEIO FÍRME

-ENROLAI.IENTO COiI FIO ESPECIALI4ENÌE TMTADO
.BASE DOS TERI4INAIS E BOBIHAS I,IONÌADOS NUM SO BLOCO
-PARTES I.|ETÃLICAS PROTEGIOAS POR ÏRAÍAì4ENTO ANTI.COR-

ROSIVO APLICADO POR EI.ETRO-DEPOSIçÃ0.
CAMCÍERÍSÌICAS MECÃNICAS :

ÌüDELoS ESFoRçoS (9) TEMPo CURS0 CoNS.
TRAç, SUST. TRABAIH0 (nm) (1,1)

860 100 100 contínuo s, / l im. Ì2 9
801 400 700 contínuo s,/l im. t5 13

*EXCESSÃ0 D0 t'toDELo 860.
PREço..  . .  .  .860..  . . .CR$ 9l  ,00

801 . . .  . .cR$' t  52.00

-RqPIDA DISSIPAçÃO DE CALOR.
-BUCHAS SINÌETIZADAS, AUTO-LUBRIFICADAS.
.EIXO TEI4PERADO E RETIFICÂDO, I '{IINCAÌS FLUÍUANTES,

(AUÌo-AL I NHADoS ) ,
-ÈeoRonIzaoos, súBsÌITuEl,t uNIDADEs Dr ouTRAs pRocEDÊN-

CIAS.
- CONSTRUÍDOS PAM I]OV - 6OHZ.

CAç0ES : Ì, loToRtS DE INDUçÃo- VENTILADoRES,AqUECED0
T0cA-Dr scos,BoNEc0s ANil4ADos,ilÃQUINAS DE ESCRIToR

ÌENAS RoTAÍMS,CoNïR0LE REMoTo,SECADoMS E LAVADo
SOLENOIDÊS- ACIONAI,IENTO DE FREIO.BOI'iBAS,

rvulAs,ÌRAVFí,T-('uÃTQUER Dt Sposr T r V0 QUE REQUÊ I RA
IONAÌíENTO ELETROCOMNDADO.

TENSÃo DE EIITMDA MINIMA : 2,0v + 0,2V.
MPEDÃNCIA DE ENTMDA : Ì00KoF6
TENS0ES DE 0PEMçÃ0 : lt l lN' 4'0V
íEl,l DUAS 0U MIS EilTRADAS: Mx. l5V.
Òoilsuro Ì'rÃxil,|o : 200ÍìA (ã lov)
DI i íENS0ES : l02X5lX44m
PESo : 909r.PESo : 9
PRECo.. . . . . . . , . . . . . . . .cR$ 5.

AMPLIBELL

PREço.. .cR$ 3.232,00

CE PODÉRI PARTICIPÂR DE REUNIOES EI.I SUA EITIPRESA POR
IO DE UÌ4 SIIi,IPLES TELEFONEM.

ETAI4ENTE TRANS ISTORIZAOO.
SUI'40 DE ENERGIA: 250ÍrA
R0F0NE DINÃMIC0 MULTIDIRECI0Ì|AL: 909

IS DEFEITOS NO AMPLIBELL NÃO PREJUDÌCARÃO A
INHA TELEFOIIICA, QUE COiITINUARÃ FUNCIOI{ìNDO REGU-

.ITfffi].FFf,iFf,{I

.ldfflll "lifif,{ifl]
Io-

r
a

MODELOS PAM 3 e 4 PITOGMMCOES.
CABÈçOTE DETE10R oPÌrC0 E 0ÚTR0S TIPoS oPCIoNAIS.
TEITURA DIGITAL DE GRANDE VISÌBÌLIDADE.
VELOCIDADE DE CONÍAGEM MAIOR QUE ìOOPULSOS/SEGUNDO.
RESET MT1UAL 0U AuTol,ll(Tlco, QUAJ{m A CoNTAGÊM ATIIIGE
O VALOR PROGRAMADO D1SPAM UI4 RELE.
]DEÂL PAM IIÃQUINAS DE BOBINAR, EI',IBALAQII,,I DE ALÌA VE
LOC1OADE E CONTADOR DE PEçAS.
! íoDELo P/ 3 PRoGRAMçoES,. . . . . . . . .CR$ 7.705,00
r 'oDELo P/ 4 PR0GMI,IAç0ES,.  . . . . . . . .CR$ 9.016,00

CONTADOR PROG

KITS IBRAPE

t ' t-ìÌ0 MoD. AÌoL- PoT. lol. l cR$ 495,00
M-150 MoD. AIPL. PoT. 50t{ CR$ 805,00
14-20ì r.toD. PRÉ-AÌ4PL. !,t0N0 CR$ 35Ì,00
f.l-202 I'100, PRE AÌ4P1. ÊST. CR$ 684,0C
l' l-204 1400. PRE AI4PL. ST. UN.CR$ Ì08.00
14-320 Ì't00. AMPL. P0Í. l0+10[cR$ 949,00
14-350 Ì' '100. Al,, lPL. P0Ì. 25+25 CR$lÌ62,00

MOTORES PARA GRAVÂDORES, TOCA-DISCOS, ÌOCA-FITAS....
EIí DOIS I,IODELOS:- -iÀm 

ÃiÌúËHirçÃo DE 3v .cR$ 6e,oo
MRA ALIT4ENTAçÃo DE ì2V .CR$ 69,00
REGULADOR DE VELOCIDADE .CR$ 46,00

* OS MOTORES RONEG SUBSTÌÍUEI4 PERFEITA
Ì4ENTE OS USADOS NAS I'IARCAS PHILLIPS;

LIMPEZA POR ULTRA.SOM

ONDAS DE ELEVADÂ FREQUINCIA SÃO PRODUZIDAS DENTRO DI
UII RECEPIENTE DËSTINADO À TIMPEZA DE PECAS.I1TIL NÂ
I'lEDICINA P/ L II4PTZA DE LÂI.IINAS.SERINGAS :AGULHAS HI.ÍEDIEINA P/ LIMPTZA DE LÂI.IINAS,sERtNGAS;AGULHAS HI-
PODÉRMIcAS,DENTADURAS,BRocAs DÉ DENTüsTÁs,E vÃRIAs
OUTRAS APLICAçOES.['TIL NA INDOSTRIA E COI4ÉRCIO NA
LIMPEZA DE I'OTORES.BIELAS.ROLAì,IEI./TOS.APARELHOS dPTILIMPEZA DE I'OTORES,BIELAS,ROLAMEI{TOS,APARELHOS OPTI.
cos,cRIsTAIs r FERRITES,TI pos DE I'IÃQUINAS DE ESCREVER,

CARACTERÍSTICAS TECNICAS:

ENTRADA: l l0v AC 50/60H2(monofãÉico)
POTENCIA:60T
SAÍDA:40KHz
TOTALÌ4ENTE ÍRANSISTORIZADO
CAPACIDADE: 1290 ml
corí RELõGI0 CR$ 5.025,00 SEM REL0GIo CR$ 4.554r00

PROTO.CLIP P' 16 E 24 PI
PERMITÉ ACESSO FÃCIL E
SEGURO AOS TERMII,IAÌS DE
QUALQUER TIPO DE CIRCUÌ
TO INÍEGRAOO "It{ LINE";
PERTIITÍNDO QUE SE EFETUEIiI
TESTES E I'1EDIç0ES SEl,t 0
RISCO DE SE CÂUSAREÌí

CIRCUITOS ACIOENTAIS ETI'I 'RE OS
INTEGMDO.

14 PrNos PREço CR$ 207,00
16 PINoS PREço CR$ 230,00
24 PrNoS PREço CR$ 437,00
40 PIN05 PREço CR$ 863,00

ANTENA PARA TRANSCEPTOR
NA FAIXA DO CIDADÃO

coÍiFEccIoNAoA Er'r AÇ0 cR0r4AD0.

RESISTENTE ÀS IIíTEI.'IPERIES,
FÃCÌL DE INSTAIAR.

ACII.IPANHA I.IANUAL EXPLICATIVO.

FÃCIL DE SINTONIZAR.

SEGUINDO O I.IANUAL DE INSTRUçOES E UÏILÌZANDO O IIODULO,
VOCE VÂI SE FAIíILIARTZAR COI4 A RELAçÃO FUNDAI'!ÊNTAL ÊN-
TRE HARDIIARE E SOFTI,IÂRÊ. ALÉI4 DISSO VAI APRENDÊR MICRO
PROGRAMçÃo, DESENVOLVT R 5 I Ì'IPL ES ALGORI TÌ'IOS, DESENVOL:
VER II.TSTRUCOES SII,,IPLES, ESTAEELECER BASES P/ TECNICAS

MICROPROCESSADOR

CAI4ENTE OUAISOUER CIBCUITOS ELÉTRICOS EÌ1 TEI{POS PRE-DE
TERI'|INAOdS, QÚE SE RÊPÊÌÊI'I CONTÍNUA E INTERMITENTEÌ'IEN:
TE DE ACORDO COI.I A5 NECESSIDADES.
O DESEMPENHO E PERFEITO E EFICAZ, PROPORCIONANDO TRAN-

IDADE, SEGURANçA E ECONOI,IIA.

CONTROLE
AUTOMATICO

DETEMPO

CRONOMAT

UM "SERVIDOR' ÌI'IUNE AO SOIÌO E ÃS FALHAS DA Ì{EÌ'4ORIA

O CONTROLE AUTOI'IÃÍICO DE ÌEI.IPO 'CROIIOMT" OBEDECÊ FIE
I'IENTE ÀS SUAS ORDENS. LIGANM OU DESLIGANDO, AUTOMÃTI
CÂMENTE OUAISOUER CIRCUITOS ELÉTRICOS EÌ1 TEI{POS PRE-[

LOCALIZÂ RAPIDA/E QUALQUER DE-
FEIÌO.INII NOS CONSERTOS DE RÃ.
DI0, ÍELEVISÃ0, Âl4PLI FICADoRES,
ETC. FUNCIONÂ COI4 APENAS UM
PILHA. l ' l lEDt Ìlcn.



L.ss-ox
DC-0-0 ,25-?,5-Ì 0-50-250-ì 000v

(2000o/v)
AC-0-10-50-2s0-1 000 (2&/v)
Dc- 0:500ú-10-250n4
0ll4-0-5-50-500Kohm
dB - - 20 ã +36)dB
BATERIA -  lX l ,5V
0IüEI{S0ES - ì28 X 88 X 48m
PESo - 300qr.
PRECo. . . .  . : .  .  . .  .  cR$ I  .092,00

4.10
BUILD IN 5IGfiAL INJECIOR BURI{ OUÌ PROOF OVERSTZED
SCALT FACE - 6.112' X 3 IIIDT RANGE
DC.V-0-0,5-2,5-r0-s0-250-500-1000 (30xn/v)

0-s000-25000 ( ìoKo/v )
AC. V-0-2,5-10-50-250-500-l 000 ( Ì 0KÍì/V )
DC. A-0-50u4-l -50-250n4-ì - ì 0Â

L.5s

DC. V-0-0,3-l,2-6-30- l 20-600 (ì of,rolv
AC. V-0-3-1 2-60-ì 20-600 (r 0ro/v)
DC.A-0-0, l 2-l 20nA
0Hl''t-RXl - RXI 00-RXl 0K- RXll4ohm
BATERIA- I,5V'rUÍt13" p7 ohnímtro

P/ Dc - bateria 9v
oIMENS('ES-Ì30X90X50m
PES0- 4509r.
PREço. .  . .  .  .  . .  . .  .  .CR$ 4.200t00

AF.í05
POLARITY REVERSING SIIITCH-OFF RAÌ{GE BURN OtJÏ PROOF
DC. V-0-0 ,3- I 2-60-l 20-300-600- Ì

AS.í00D
POLÂRITY REVERSING SflITEH
OFF RAIIGE BURI{ OUT PROOF
DC. V-0-ì 2-60-ì20-300-600

1200 (looKohN/V)
AC. V-0-6-30-120-300-600(
DC. A-0-l 2u-6-60-30011 2A
0Hll-0- 2K-200K.2Ì'{-200Mohm
dB- -20 ã- +17, +t5 ã 30dB
VOUÌ- CAPACIÍOR EI,,I SERIÊ C/

DE AC.
SoBRECARGA : 2 diodos zener

capaci tor .05uF
8ÂTERIA; 2 X Ì ,5 i  ì  X 22,5V
DIMENSSES: Ì90 X 143 X 65m
PESo: ì ,0209r.
PREço,. .  .  .  . .  .  . .  .CR$ 3.558,00

P-32
DC.v -  0-15-Ì50-1000 ÌKohns/Y
AC.V -  0- Ì5-150-1000 lKohms/V
DC.A -  0 ' l50mA
0HÌ',1 - 0-lo0Kohms
DIÌ'|ENS0ES- 62 X 94 X 36 m
PES0 - l45q C/ BAÌERIA
PRECISÃO-;3I  At  FULL SCALT -  DC

;4% at FULL SCALE . AC
ilo% at ina,vaìue -0Ht'ls

PRECo,. . . . : - . . . . . . . ,  cR$ 970,00

í05.FET
TII|EÍR0 ELETRoNIC0; C/ ÌRÍ{iS. FEI
VoLTS: 0,5 -  2,5-10-50-250-ÌK V

I -  5 -  20-100- 500- 2K v

AC. A-0-t -t 0A
0HlÈ.0-l 0K-l 00K-ll|-ì ooilohm
dB- -20 ã +20; +20 ã +36d8
SIOIAL II{JECTOR.ELOCKING

OSCILLATOR CIRCUIÍ
SOERECARGA - 2 DIOOOS ZEI{ER

CÁPACITOÍì
BATERIA- 2 X ì,5V - 2 X 2Zl5V
DIÌiENSuES - 190 X 160 X 95m
PESo - Ì ,5K9
PREço.. . . . . . . . . . .CR$ 7.762,00

P.70
oc. v-o-s-zs-zso-t r(2Koh;i v)'
Ac. v-0--5-25-250-Ì K(2Kohms/v)
DC, Â-0'500u4-Ì 0250tú
0Hií-0-3K.300(ohffi
dB- -20 ã +23d8
BAÍERIA.ìXì,5V
DIilEt{SoES - 110 X 89 X 42m
PtSo - 3009r.
PREç0.. . . . , . , . , . .Cr$ 1.295.00

0-30000(ì0Kohms/V)
AC. V-0-6-30-l 20-300-600-l 200 ( I 0Ko/v )
DC,A-0-30uÂ-6-60-300Iú-ì 2A
ESCALAS oHf, l -  Rxl ,  x l00,  x lK,  x l0K
dB--20â+Ì7dB
VSAIDA- capacitor en s6rie c/ escala
SOBRECARGA - 2 DIODOS ZENER

CAPACITOR.05UF
BATÊRIA -  l ,5V X 2 ;  22,5V X I
DIi ' IENS0ES -164 X 108 X 60m
PtSo:6709r.
PREço..  . . .  . ,  CR$ 3.  ì05,00

.3OO CLAMP TESTER CT.IOO
AC.V-0-ì 50-300-600v
AC. A-0-6- ì 5-60- I 50-3004
0Hl' l- l Kohm(CENTRAL 30ohn)
ToLtR,-AflP.AC 3l grad.mãx.

0HÌ,1 3í da escaìa
BATER]A E FUSÍVEL

AC.V-0-300v (zklv)
AC. A-0-50-ì 004
DI14tt{S0ES-63X1 25X36m
PESor 2ì sqr.
PREço.. .CR$ 1 .950,90

EN5Ã0 DE PIC0 - 2000V
0IÌ'IENSoES:85X1 96X46m
PESo:3809r.
PREço.. . . . .CR$ 4.044,00

VoLTS: 5- 25-50-250:1000V
5 : ì K,Ì00K, ì0l '1,ì000Ì'1 oHli|s.
-10/+30

A: ì ,5V
IMENSoES: Ì63 x 108 X 67mn

5809r.
PREç0.. . . . . . . . . . . . .cr$ 6.470,00

Ohm: 6 !SC. .0,1o à ìoMo
oET.REAÍ. :0ãloMohms
CAPAC.:5 ESC.:0 ã srcF

u a u '5ur
3ESC.:0ãzKuF

FREQ.2ESC.:0ã500H2
0 ã sKHz

VOUÍ.  :5 ESC.: lov ã 2500V
,dB : 5 ESc.r-lodg à +70d8

VoLTS CA. 6 ESCALAS:Ì,5V a- 1

voLrs cc; 5 EscALAs,Á:ïv/lof
(2fiV/V0L

Ai lP.  CC.:6 ESCALAS:S0uA à 2.5

DECTBEIS: 5 ESC. : +6dB a- +620b
CAPAC,: 4 ESC,{-ÀS:25uF à 25KuF

AMP: CA. Ì0 ESCALAS : 200u4 ã 5A
OHI'15: 6 ESCALAS : O,'Ìohm ã l00t.|o
DET. ReÂÍ. : 0 à ìol'lohms
CAPAC. 6 ESCALAS :0 â 500pF

o ã o,5uF
4 ESCATAS :0 ã 50KuF

FREQ, 2 ESC/úAS: o ã 500H2
0 ã 5KHz

VoUÌ 9 ESCALAS : 10v ã 2K5V
dB : ]C ESCALAS : -24d8 ã +70d8

pREço..cR$ 1.350,00 PREç0.. . . . . . . . . . . . . . ,CR$ 2,330,00

AÌ'lP. CA.:5 ESCÍILAS:250u4 ãAtrr .  LA.:3 È5L[ÁJ:Z5UUA a Z

oHÌíS: 4 ESCALAS: o,lohre ã 5l
V0UT: 5 ESCÂLAS : ì,5V à IKV

PROTEGIDAS CONTRA SOBRECARGA E FALHAS HUI.IA'{
DII.IENSoES : 9 X 18 x 22,5cn
pREço. . . . . . . . . , . . . . . . , . CR$ I 5.213,00

22 ESCALAS - 4 Pt Ccl' ÌENSÃo CA;CoRRENTE CC(6 llCÂLAS;
CORREIITE CA; 6 ESCALAS P/ RESISÍENCIA, .G
Ì00* 0VERMNGE; 0'05Í DE RESOLUçÃO.
LEIÌURA DIREÍA, PONÍO DECIIíAL AUTOIiIÃÌICO
OISPLAY DE 4 DÍGITOS. TODAS ESCALAS ffïtï,i:',,;";í:*ïx"!Ë

PREço.. , .  . . .  . . . . . . . .  , . .cR$ 27.610,00

I'IEDE TENSÃO Ê CORRENÍE EM CC E CA.
RESISTTNC]Â DENTRO E FORA DO CIRCUIT&
5 ESCALAS EÌ'r CADA, oVERRAIiGE 1001. !Ç
RES.LUçÃ. -9;l*ih!t l',5.flia..r" MoDELo 175ïôó'õirïi' 

"i-"ã'i''ian"i 
u I

PRECISÃO DE O,]% SEM NECESSIDADE DE

KR-65-DC 0-l nA.,,CR$64?,00|KR-45-DC
KR-65-DC 0-50 nA..CR$642'00|KR-45-DC
KR-65-DC 0-Ì00Íú..CR$642,001KR-45-DC
KR-65-DC 0-300m4,.CR$642,00lKR-45-0C
KR-52-DC 0-ì nA...CR$590,001KR-45-DC
(R-52-DC 0-50 rú..CR$590,001KR-45-DC
KR-52-DC 0-100nA.,CR$590,001KR-52-DC
KR-52-0C 0-200tr4..cR$590'00lKR-65-DC
(R-52-DC 0-300ú..CR$590,001KR-65-DC

VOLTII4ETRO

0-l00uA..CR$790,00
0-50 uA. . CR9790,00
0-50 uA. . CR$790,00
0-100u4..CR$790,00

KR-65-AC 0- ' ,150v. , .  . .  . . , , . .  ,  CR$690,00
KR-65-AC 0-300V.. .  . .  .  , .  . .  .  .  CR$690,00
KR-5z-AC 0-150V.. .  . .  . . . . . .  , .  CR$690,00
KR-s2-AC 0-300V.. . . . . . . , . . ,  CR$690,00
KR-45-AC 0-150V.. . , . . . . . . . .  CR$690,00
KR-4s-AC 0-300V,. , . . . . . . . . . . . , , . . . . . . . . .  CR$690

EVU.METER HIOKI -
SÉRIE MK

I tK-65-DC
MK-52-DC
l ' lK-52-DC
üK-45-0C
MK-45-DC

VU.Ì íETER i IODELO
VU-14ETFR I . , IODELO
VtJ-[ ' IEÌER MODELO
vU-Ì i lETER M0DEL0

3 8 . . . . . . CR$805 ,00
45.. . . . .cR$805,00
52. .  .  .  .  .cR$890,00
65. "  . '  'cn$ego,oo

DlltlEt{çÃor I 50xl 06x50m
ÊES0: 6509

PREço: CR$ 1"863,00

SPRII' lG-BACKED JEliEL .BEARING
A PROVA DÊ SOBRE CARGA
ALTA SENSIBILIDADE: 20.000 oHMS/V DC
DC.V: 0-0.25 I  2,5 l0 50 250 500 ' ì .000V
20,000 oHI4S/V 0-s.000 atã 4.0000H!|S/V
AC.V: 0-t0 50 250 ì.000v atã 8.0000H1,,ts/v
0C,A: 0-50u4 I 50 500n4 l0A
oHl'ls: 0-4K 400K 4i4 40M oHl'ls
dB : -20 +22 +20 +36
CAPACIoADE: 250mf. a 0,02mf
INoUÌANCIA: 0 a 5.000 HÊNRIES
CoRRENTE DE CARGA:0-75u4 750rú
PRoTEçÃo'DE S0BRE CARGA: 2 DI0D0 E I CAPACIToR
BATERIA: ì  .5VíUt '1-3)x2. 22.5V(BL-oì5)xl

, l

f

3
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GIRLO GAIyEZI INSTBUMENTOS DE TESTE CHINAGLIA
CARACTERÍSTICAS GERAIs ;

OS II,{STRUI"IENÌOS OE ÌESTE OOLOÌ.,IITI, DINO, MJOR, AUÍO-ANALYSER, ÌACOMETRO E AI{ALISADOR DE ÌRAI.ISISÍOR,POSSUEIí INOICADOR À BOBIIIA IiIOVEL E I{OCLEO

MAGNETICo CENTRAL, INSENSÍVEL A0 CAMPo EXÍERNo, SEND0 A PARTE ll0VEL I',|oNTADA SoBRE SUSPEI,IçÃo ELÃSTICA AIITI-CHoQUE.

oolor.lrTr ESPECIAL, l ' l INoR, r' lAJoR E Dll io usl PossuEl' l DIsPosrTIvo Dt pR0ÌEçÃ0 D0 EQUTPAMEÌ{Ìo Ì 'rovEL E D0 cIRcuIÏo DE ENÌRADÂ C0NTM SoBRE-CARGA

DÊVt00 À ERRo DE"r,rEDtçÃ0.

DOLOMITI ESPECIAL

CARACTERÍSTICAS GERAIS:
. QUADRANÌE COM 6 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO ANTI-PAMLAXE.
- DEFLÉXÃo 1109.
- LARGURA DE ESCALA AV 92m.
- poNTÂ DE PRoVA VERMELHA Cot'l FUSÍVEL DE PR0ÌEçÃ0.
- DIMENSoES : 130 x 125 x 40m.
- PEso:600qr.
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:

- v.CC: 0,1 -0,5 - '1,5 -  5 -  l5 -  50 -  150 -  50q -  1500V.
-  v.CA: 5 -  15 -  50 -  150 -  500 -  1500v. (
-  I .CC: 5 -  50 -  500uA, 5 -  50 -  500ú, 54.
- LCA: 5 - 50 - 500n4, 54.
-  0Hl4 CC: 1 -  Ì0 -  l00K ohms, l -  l0 - ' l00l l  ohm.
- dB. - ì0/+66,

:;FË:i3ibl'l|i;,o|i|i'133'"fi'ffiú. PREç'""cR$'2.t22,00
-  V.CC: zOKohff i /v -  150-500nV, 1,5 -  5 -  15 -  50 -  150 -  s00 - ]500V.
- ú.cli c orõoos DE GÊRl4ÂNIo Eú PoME - cAl' lPo DE FREQUÊNcIA - 20Hz à 20KHZ.

SENSIBILIDADE: 2OK ohns/V -  q -  Ì5 - '50 -  Ì50 -  500 -  '1500v.

-  I .cC: 50 -  500uA' 5 -  50 -  500n4,54.
-  I .cA. 5 -  50 -  500nA, 5A'
-  ohm CC; 500 ohre,5 -  50 -  500K ohm' 5 -  50Ì4 ohms
- ohm CA: 5 - 50 M ohm.
- vbf :  5 - '15 -  50 -  ì50 -  500 -  1500V
- d8: -10/+65
- pF:0,05 -  0 'suF.
-  Ãr l r ' rÉtuçloi  2 pi ' thas de Ì ,5v parq. ì rcui to ôhnico'

Ì  Di tha de 22.5V pard disposìt ivo de prcteçao.
r€de - lÌ0/220v p/ cabacïmtro e ohmílEtrc em cA.

- DOtOr4ÌTt SPECTAL: PROVIDo DE blSPÓSITIV0 ELETRoMECÂNIC0 DE PR0TEç40
COI.4ANDADO ELETRONICAMENTE, DESTIGANDO O APARELHO QUANDO A GRANDEZA

MEDÌDA SUPERAR DE ]OV O VALOR NOMINAT DO APARELHO.

DINO USI
CARACTERÍSÍICÂS GEMIS:

- QUADRAÌ{TÊ CO|\,| 5 ESCALAS COLORIDAS E ESPELHO AÌ{ÌI.PARALAXE.
- DIlt lÊNSoES: ;156 X 100 X 40m.
- PES0: 650qr.
CARACTERÍSTiCÂS TÉCI{ ICAS :

- PRECISÃo: 12,5X em CC, 12,5Í em CA, t2Í oHlí.
- SEI{SIBILIDADE: 40uA - 2500 ohm.

PREço.. . .CR$ Ì .423,00

- vbf :  5 -  15 -  50 -  150 -  500 -  lsoov. PREç0" 'CR$ 2'429' l r0

- ALIIiIENÌAÇÃ0: ì pilha de 9 v para consum do clrcuito eìetrônico(700u4).
2 pi thas d€ ì ,5 V para c i rcui to ôhmico.

. ËOUIPADO CO|.| INJETOR UÍ{IVERSAL DE SINÂIS PARA COI{TROLE DINÃI'IICO
DE APARELHO DE RÃDIO E TV. ESTE DISPOSITIVO É, FORMDO POR OOIS
GERADORES DE SIÍ1AIS, SENDO UII EI,I AUDIO-FREQUTNCIA E O OUTRO EI.I RF.

#ffiË{*3*:*,*,0,,,,-,::-ï,i,ïï* ffiCnnlCrrnfsríCÀS TECNICÂS: PREç0.. . CR$ 2,179'00

i:::#;;i': :iiïi,-or.pnr*,n.,0,*#
3 -  lz  -  30 -  t20 -  300 -  ì200v.

- cIRcuIÌo DE coÌ{pElsAçÃo ÌÉRÌ',ucA cor tiTc.
-  I .CC: 30 -  300u4,3 -  30 -  300n4, 3A.
- LCA: 3 - 30 - 300m4, 34.
- oHM CCt 2 - 20 - 200k0Hltls,2 - 20 - 200ü ohns
- oHM CA: 20 - 200Ì'1 ohns.
- Hz r 50 - 500H2, 5KHz.
- DF: 50 - 500nF.
- MÂJoR USI : EQUTPADo C0l4 II{JET0R Ui{TVERSAL DE SIilAts PARA CONTRoLE DINÂI,|ICO

DE APARELHO DE RÃDIO E TV. ESTE OISPOSITIVO g FORI,IADO PON OOIS ECMOONTS OÈ
SINAIS, SENDO UI.I E}I AUDIO FREQU-ENCIA E O OUTRO EI.I RADIO FREQUENCIA,

TESTADOR DETRANSISTOR
CÂRACTERÍSÍICAS GERAIS:

- quADRAl{TE Cot't ESCALAS CoI0RIDAS EÌ{ SEToRES.
- GARRA E SOQUETE DE PROVA PAM TMNSISÌOR E DIODO.
- POSSIBILITA ÌESTAR O COI,IPOI{ENTE STM RETIRÃ.LO OO CIRCUITO.
- DIÌ4ENSoES: ì56 X 100 X 40m,
- PESo: 550qr.
cnnlcrrnÍsrÌcls tEoircAs:

MINOR
CARACTERÍSTICAS GERAIS:

. OUÂDRANÌE COI.,! 4 ÊSCALAS COLORIDAS E ESPILHO AI'{ÌI-PARALAXE.

- DIMEtlsoES : 150 x 80 x 40m.
- PES0:350qr.
CARACTERÍSTÍCAS TECNICAS:

- SENSIEILIDADE: 40uA - 2500 ohms.
-  PRECISÃO i !2,5 en CC, +31 en CA' i2 '5% ohms.
-  v.õõ.-âorônrísrv .  o, i  -  1,5 -  5 -  15 -  50 -  150 -  500 -- ìs00\ i .

- ü.õÃi ã-ôrõôos'oE'eÀÉr'rÂnto-- cAMPo DÊ FREQUÊNcIA : 20Hz à 20KHz.
4K ohns/v ' 7,5 ' 25 - 75 - ?50 - 750 - 2500V.

-  I .CC: 50u4, 5 -  50 -  500n4, 2 '54.
-  I .CA:.25 -  250n4,2'5 -  12'54.
- Vbf: 7.5 - 25 - 250 - 750 - 2500V.
- dB: -.Ì0l+69.
- 0Hl,l cC: loK ohm, l0ü ohre.

' õiiËeõir,rdÁô ì ËËÀuiiÈ Á úsoron oE ELEvADA CAPAcIDAoE c0ì4 0 Ì"1ff000
BALÍSTICO.

- Ãi-ìúËúiÀaÁo, 2 ptLHAs DE 1;5v PARA clRculro oHr'l lco.

AUTO.ANALISADOR 4M.425
EARACTER!STICAS GERAIS:
. INSÍRUÌ'IENTO COI'I ZIRO CENTRAI.
- DI|4ENS0ES: Ì56 X Ì00 X 40m.
- PESo: 500qr.
cARAcÍERÍSTICAS TÉCNICAS:

- VOLTÍMETRO:
I4EDIDA DE TENSÃO DA BATERIA E DE ELEI"IENTO DE BATERIA.
!.IEDIOA DE QUEDA DE TENSÃO DA BATERIA COI'I CARGA NOI'IINAL
I.,IEDIDA DA QUEDA DT TENSÃO DA BATERIA NA PARTIDA,
MEDIDA DÉ ÍENS?O DO DINMO.

- AMPERÍMETRO:
MEDIDA DE CORRENTE, SEJA INVERSA OU DIRETÂ,
INERENTE AO CIRCUIÏO DE AUTO.

PREço., . . . . . , . , . .CR$I.989,00

PREço.. .CR$ ì .502,00

- CONTROLÊ DA CORRENTE DÊ FUGA EIí DUAS ESCALAS: PARA TRANSISÍOR DE POTENCIA E
BAIXA POTENCIA,

- I.IEDIDA DE GANHo DE CoRREI{TE Ell LEITURA DIRETA: FAIXAS DE 0 À 100 E DE 0 Ã
ì000.'

. CONÌROLE DA RESISÌENCIA DIRTÌÂ E IÌ{VERSA DO DIODO.
- ALIÌi|ENÌAçÃo Ã PILHA : 2 pilhas de 1,5V.

TACôMETRO ELETRôNICO T72O
CARACTERÍSTICAS GERAIS:

DIÌ,,IENSoES: ì56 X t00 X 40m.
PÊS0: 600qr.
CARACTERÍSTICAS ÌÉCt{ ICAS:

- TAC0METRo: 1500, 3000, 6000' G/Í' |IN.
- pAM lroÌoREs Ã D0Is t QUATRo TEÌ'iPoS E DE I ã 8 CILINDRoS.
- DUELL : ANGUTO DO CME 459, 60Q, 909, Ì80e ; PARA I'OToRES À 2,

6 e I  CILINDRoS.
- ALII 'IENTAçÃ0: ' l  pilha dê 9V, 2 pilhas de 'ì,5V

PREço.. . . . . .  CR$ 1.989,00

FONTE ESTABILIZADA
CETEISA

,'---7
t / / l

W
IMPRESCINDÍVEL NA BAIiCADA.
SUBSTITUI COI.I VAI{TAGEI4 BATERIAS E PILHAS.

CARACTERISTI CAS:

ÊNTRADA : 1101220 UAC
SÂÍDÂ: FIxOSr 1,5 -  3 -  4,5 -  5 -  6 -

7,5-9-12Voìts.
C0RRÊtlÌE DE SAIDA; 1000rú
PROTEçÃO INÌÊRÌ{A CONTRA CURTO-CIRCUITO.
PREço.. . . . . . . . . . . . . . . . .CR$ l . ì59,00

ENTRADÂ DE V0LTAGEiI: 100 - 120 VAC
(48 ã 62 Hz)

SAÍDA DE VoLTAGEM: 0 - 30 VDC
SAÍDA DE CoRRENTE: xl de 0ã lA

XZde0ã24
LINHA DE REGULAGEII: 0,0Ì% +zmv
RIPPLE: lmvrms
CARGA DE REGULAGEM: 0,02Í +zmv
IÌ"IRTDANCIA DE SAÍDA:

ME{oR oUE 0.02 ohm de DC à l00Hz
MENÒR QUE 0,05 ohms @ 'ì00H2 à 'ÌKHz
f{ENoR QUÊ 0,80 ohffi de lKHz ã 100KNz
MENoR QUE 3,00 ohns de ì00KHz ã lì{Hz

cotrtP0NElirEs:
SEÌ"II CONDIJÌORES OE SÌLÍCIO
A PROVA DE CURTO.CIRCUITO
BAIXA TENSÃO DE RIPPLE
BAIXO ÌEMPO OE RECUPERAçAO COM CARGA
ÌRANSISENTE.

DII'!EiiS0ES: 208 X 128 X 308m
PESo:4,85K9
pREço.. . . . . . . . . . . . . . . . , . . . .CR$ 5.3Ì1,00

cc182
CAMCTERÍSTTCAS:

ENTRADA DE VoLTAGEI4T ]00 - ì20VAC

ARGA DE REGUtAGEt',lt 0,02? +=znU
IíPEDÂI{CIA DE SÂÍDA:EDÃNCIA DE SÂÍDA:

tift{oR QUE 0,02 ohm de Dc â 100H2

PUNLfl  I  L5:

SEI4ICONDUTORES DE SILÍCIO
À PROVA DE CURTO-CIRCUITO
BAIXA ÍEIISÃO DE RIPPLE
BAIXO TEMPO DE RECUPEMçÃO COI'I CARGA
TRAÍiSISENÌ8.

Ìi€NS0ES: 208 x 128 X 308 m
:3,4K9.

CARACTERISTICAS

ENÌRADA DE VoLTAGEIí: 100 - lzovAc
(48 à 62Hz)

SAÍDA DE V0LÍAGEÌ,1: 0 - ISVDC
SÂÍDA DE CORRENTE:

Xlde0ã2,5AFIxo
X2de0ã5,0AREGULÃVEL

RIPPLE:2mVm
LIiIHA DE REGULAGEM: 0,021 + 4mV
CARGA 0E REGULÂGEI'I: 0,04í T 3mV
0IMEiIS0ES: 208 x 128 X 308frì
PESo:6.35K4
PREço..  : . . .  : . .  cRs 6.85ì,oo .. . , . . . . . . , .cR$ 4.822,00



oscrLoscÓPro
1307
ESPECIFIcÂÇoES TECNICAS: ***;; ie
AI,IPLTFICADOR VERTICAL :

SENSIBILIDADE - sOMV/DIV'
IÌ,4PEDÃNCIA .'ì IíA/4OPF
RESP.FREQUTNCIA - 0 ã 7l ' lHz
AMPLIFICADOR HORIZONTAL :

IMPTDANCIA - IO}h/3OPF 
'ïIÉËISENSIBILIDADE - IVPP

PERI.,IITE I4ODULACÃO DO EIXO "Z''
TENSÃO Dt BLANKING - 20vpp ã loovpp
ALII IENTAÇÃo'110/220 V -  50/60H2
pREço.. . , . . . . . . . . . . . . . . . .cR$ 14.946,00

131í
ESPÊCIFICAçoES ÌÉCNICAS:

AMPLIFICADOR VERTICAL:

SENSIBILIDADE - snv/Dlv.
TENSÃo IlÃxIl,lA - 400VDn
IÌ.,tPEDANCIA -'I OI,4OI350F
RESP.FREQUTNCIA - O à ÌOI"IHZ
AMPLIFICADOR HORIZONTAL:

SEilSIBILIDADE - ìVDD
II.IPEDÂNCIA - ìOOKO/V
RESP.FREQUENCIA - 3HZ À ÌMHZ
GERÂOOR DE BAST DE TIIIPO:

FRE0UENCIA DÊ VARRTDURA - .sus/div ã 50ms/div.
DÌSTORCÃO I.,IENOR (lUE ]%
ALTf4ENTAcÃ0 - tt(\/z?O V - 5o/60H2
DIüENS0ES - 200 X 300 x 410m
PESo - l l ,5Kq
PRECo.. . . . . . . . . .  . . . . . . . . .CR$ 20.847,00

1315.2F
ESPECI FI CAÇOE5 TÉCIIIC/\S :

AMPLIFICADOR VERTICAL:

SENSIBILIDADE - smv/div.
TENSÃo MÃXIÌ,m - 400VDp
IIíPÉoÂNCIA - lt '4o/35DF
RESP,FREQUENCIÂ - 0 ã t5MHz
AMPLIFICAOOR HORIZONÌAL:

sÊItSIBILIDADE - lveD
II4PEDANCIA - ]OOKÍì/V
RESP.FRE0UENCIÂ - 3llz à lt l l lz
GERADOR DE BASE OE TEI4PO:

FREQUENCIÂ DE VARREDURA . .5US/diV à 5ONS/diV.
DISTORÇÃO I.I|TNOR QUE Ig
ALil'fENTACÃo - 1lO/220ì/ -50/60H2
DIiIENSoES - 200 X 300 X 4ì0m
PESo -  ì Ì ,5Kq
PRECo,. . . . . . . . . . . . , . . . . . . .CR$ 36.059,00

GTAD@-L
FONTE DE ALIMENTAçÃO

FR.2504
FR-2515

TSPECIFICAçOES

SAÍDA: 0 í25VDC - 0 ã 400mA
*0 ã 25VDC - 0 ã l ,5A

I'1EDID0R : 0 à 30V ou 0 ã 500m4
*0ã30Vou0ã2A

REGULAçÃO : TENSÃO DE SAÌDA:
Ì,|ELH0R oUE 5mV

. CORRENTE DE SAIDA
MELH0R oUE 500u4

oNDULAçÃ0 E RUIDo : VDC - l0nV
IDC - 50uA

PROTEçÃO CONTRA SOBRE-CARGA:
FUSÍVEL E SISÌEÌ.,IA DE LII4ITAÇÃO DE CORRENTE
3 TERMINÂIS DE SAÍDA: P0SIÌ1V0, NEGATÌV0 t

TERRA.
DII '4ENS0ESr 24Xl9,5XlÌcn PES0: 3,4K9

*24X22,5X11cn *4,5K9
OBS: OS ÍTENS COI.I * SÃO VÃLIDOS PARA FR25Ì5
PRtço.. . . . . . . . . . . .FR 2504.. . . .cR$ 7.202,00

FR 2515.. . . .  cRs 8.300,00

FR2550

ESPECIFICAçOES:

ÌENSÃO DE SAÍDA : 0 à 25 V0LTS
CoRRENÌE l ' lÃXIHA : 4,54(ajust.)
REGULAÇÃo:t*-4,54
PERDAS : RUÍD0 llEÌ{0R QUE ìOmV
AtlMEtlÌAçÃo I lì5V - 60Hz '
Dll4ENsttES : 140X300X220m
PREÇ0:. . . , . , . . . . .  CR$'10.300,00

FR30Í5
*OFERTA*

ESPECIFICAçOES:
TENSÃo0ESAÍDA:0à30V
CORRENTE I'IÃXTI|A : I,5A
REGULAÇÃo : ì% - t,54
PERDAS: RUÍ00 ltENoR qUE l0mv
ALIÌ' lEliTAçÃo : l l5V - 60Hz
DIIIENSoES : ì40x200x200m
PREço., . . , . . . . . .cR$ 4.500,00

ESPECIFIcÂçoEs: FR200r1
TENSÃo DE SAÍDA : a)0-200V b) 6,3V CA
CORRENTE Ì,4ÁxIM : a)0,14 b) 2 A
REGULAçÃo: l l -0, ìA
PTRDAS: RUÍ00 t'lENoR QUE ì00mV
ALII,IENTAçÃo | 110/220U - 50/60H2
0Il{ENsoES : 210X300Xl90m
PREço.. . . . . . . . .CR$ 10.300,00

VOLT|METRO ELETRôNICO
vAv'718

ESCALAS: CC de 20mV ã Ì500V en 7 FAIXAS
CA de 20mV ã l500vms en 7 FAIXAS

II.íPÊDÂNCIA DT TNTRADA : INÌ4 OhMS

I rrrrul neotçors : GANHo DINÃHrco, I

[llrlrultruffy wl
GERADOR DE RF F.ô

FAIXA DE FREQUENCIA: l90KHz ã got4Hz (6 faixas)
IiODULACÃO INTERNA E EXTERNA
DUPL0 ÀTENUAD0R:coNTÍNUo (o ã 80%)

5 DEGRAUS, 2OdB/DEGRAU
ERRO I4ENOR QUE 2U
ALIMENTAçAo: ì l0/220v4C, 50/60H2
coNsuÌ,,ro MENoR QUE l0ür
DllvlENS0Es: ì.95 X 295 I l70m
PESO: 5Kg ********
PREçO,. . .CR$ 4.500,00 *6pEX14*

********

GERADOR DE AUDIO A.178
FAIXA DE FREQUENCIA: ì5Hz q- Ì,sr'rHz (5 faixas)
F0RIíAS DE oNDA: SENoIDAL; QUADRÂDA(C/ sAÍDAS IDEPÊNDENTES)
MÁxÌf4A AI4PLITUDE DE SAÍDA: ìovpp CIRCUITo ABERTo(SEN0IDE)

5 VPP (QUADRÂDA)
tÌ 'tPEDÂNCIA DE SAÍDA: 600ohms constante (senõide)

75 ohms (auôdrâda)
ERRO: 31 SALVO 5% DE,.FUNDO DE ESCALA E Ìa FAIXA
DISÍ0RçÃ0 DA 0i'lDA SËNoIDAL: 5í P/ l4ÃXIl',tAlMPLI1UDÊ
ERRO DÉ SI!4ETRIA ONDA QUADRADA: + 0,2 EIV. ã 5OOHZ

3 PERIODOS NA ÌELA
TEl,lPo DE SUBIDA: TQnS (EM 20KHz).
ALII!1ENTAÇÃ0: ì Ì01220V AC, 50160{2.
C0NSUÌ'10: i4EN0R QUt l5H.
DIMENS0ES: 200 x 300 X ì90 m
PES0:5,5Kq
pREÇ0.. . , . . . , . . . . . , . .cR$ 6.470,00

PROVADOR DE CINESCOPIO GERADOR DE BARRI- -' "èõÌ.ô Ãt-oaË' " "-- G P'28
CALIBRAçÃO NOS SISTEÌ'IAS PAL T NTSC
SUB-PoRTADoRA DE CoR: 3.575.6' l ì  Hz (+ ÌoHz)
P0RTADoRA DE S0t4:4,51' lHz (  desl igãvel)
BURST: AMPLIÌUDI AJÚSTI\VE| DE O: I8OÍ

FASE: PAL-l. l ALÌ€RNADA DE + l35Q
LARGURA:9+ì c ic los.
PoSICÃo: slus AP6S A FRENïE ANTERIoR.

IÌ,4PU150 DE SINCRoNISÌ10: VERTICAL - 250us
H0RIZoNÌAL - 4us

SINAIS: RÊÍICULAD0, FÂSl, R-Y, B-Y, P0NÌ05 BRANCoS
BARRAS DE C0R, ESCALA CINZA, CAI4Po VERÌ4E-
LHO, CAÌ'IPO BRAI]CO.

SAÍDA DE vÍDEo: Al'tPLIruDE: ì,0vpp r 0,2vpp
POLARIDADE NEGATIVÃ.
{Ì,,tPEDÂNCIA : 750hNS

SAÍDA DE RF: ESTÂEILIDADE : 
,ìO-3

SINToNIA: CANAIS 8,  9,  10
TEIISoES DE SAÍDA: 2nvl300n,30nV/3004

SAÍDA DE SINCRoNISI'10: AI4PLÌÌUDÉ: 4vpp+ 0,5vpp
IMPEDÂNCIA:2Kn-

riril,liit::: i:i;hl^:ïï :,''@
OS TÌPOS DE CINESCOPIO EXI.STETTE9?ARÂ ÌV.
. PROVA O CURTO-CIRCUIÌO ENTRE OS ELEMENTOS,
. PROVA A EHISSÃO DP CATOOO COI'I CORRENTE CONTÍI]UA.
- PROVA AS CARACTERÍSTICAS DE CONTROLE DE CORRENTE

DA PRII'IEIRA GRADE.
. REJUVENESCE O CATOOO DO TUBO.
- RESSOLDA CAÌODOS ABERTOS, E!'IPRTGAI.{DO UI,t CÌRCUIÌO

OE SOLDA POR DESCARGA DE CAPACITOR,
- PORÍÃTII,
- ALIT,fENTAçÃ0 - 110/220U
- DIMENS0ES - 20cm X lzcn X 33crr.
-  PESo -  4,55K9
PREço.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .CR$ 7.200,00

GERADOR DE FUNçÕES GF.O3
FAIXA DE FREQUÊNCIA: lHz ã looKHz (5 faixas)
F0RÌ,|AS DE 0llDA: SENoIDAL, TRIANGULAR, QUADRAoA
r4ÃxtHAs AT.IPLITUDES DE SAÍDA: 20vpp, circuito aberto
II 'IPEDÂNCIA DE SAÍDA: 600 ohms (constônte)
ESCALA LINEAR; PRECISÃo :+5í FUNDo DE ESCALA
DIST0RçÃo DE oNDA SENoIDAr: 5l PARA tlÃxIl4A AÌ'IPLITUDE

DE SAIDA
ERRO DE sIl,,tETRIA P/ oNDA QUADRÂDA1+0,2 div. ã 70KHz

C/ 3 PER,IODUS NA TELA.
ALIMENTACã | 110/220 VAC; 50/60H2
TEÌ'IPERATÚRA DE OPER,AçÃO: O ã 5O9c
coNsuilo iíEN0R QUE l0Ì,r
DIMENSoES: ììo x 240 x l66nm
PEs0: 2.5Kq *******
cnrç0.. . . . .cns 4.500,00 *0l i l l l

*Ê tEEÈ-Bfi."ffiJii'
-.*{'í,**. ...f..13Jï,,.*

DE 'l00pF ã luF
ALIIvIENÌAÇÃ0: ì10/220V

CR$4.960,00 PROCESSAI ' IENÌODIGITAL.
LEITURA ANALOGICÂ.
DIÌ'!ENSoES: ìl X 24 X 17cm
PE50:2,3K9.

FAIXAS DE MEDIÇÃo: lpF ã lKpF'  
lkpF ã loKpF
I0KPF ã looKpt
looKpF ã luF

PRECISÃo: Ì,4ELHoR QUE 31ü
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STATIC MOS RAM'S
2I02FPC 1024 BIT (1024 x 1) 350ns
{crir68l0l t28 x 8 BIT STATTC l40S RAlt
l l0 lA 256 BIT RAl4 -  ' l .sus

zlol- lN 1024 BrÌ  (256 X 4) Ml ' l
2ll l- lN 256 X 4 I ' l0S RAl4 500ns

DYNAMIC MOS RAM'S
i l03 '1024 BIT ( ì024 X l )  DYNAüIC

ISOPLANAR RAM'S
,3410 246 BrT RAf'! 200,0c
93415 lo24 BIT RAI'| 5oo'oc
9341ì 256 BIÍ  x ì  2oo'oc
93421 256 BIT RAÌ'l 400'0t
93425 1024XÌ 500,0(

'ì 00,0c
575,0C
403,0c
200,0(
I 38,0(

219,

MODEM
Ì4C6860 0-600 BpS DIGITAL MoDEr,r ' Ì.000,0(

MEMORY SUPPORT
322? REFRESH CONTROLLER FOR 4K 518,0(

STANDARD CPU INTERFACE
80804 8 BIT CENTRAT PR0CESSoR 2us CYCLE 

,].000,0(

82?4 CLoCK GEN/DRIV, FoR 8080 oNLy 250,0(
8228 sYSTEtil C0Ì1TR0L, AND BUS DRIV.FoR 8080 540,0(
8212 8 INPUT/OUÍPUT PORT 433,0(
8250 ÂSSIi,{CR0N0US CoM. CoNTRoLER 400,0(
82s1 N PR0GRA|i C0Ì4UNIC TNTERFACE ( USART ) 400,0(

UART
\Y5-IO'Ì3 UART GENERAL INSTRUì' 'IENTS 5OO,OO

MPU (Motorola)
{c 68008 I BIT CËNïRAL PRoCESSoR 1200,00
i820 PIA.- PARAL, INTRFACE 400,00
5821 SPIA - ( SÍATrC PIA ) 4oo,o0
5850 ACIA - ASSTNCR. C0Ì'|14. TNTERFACE 400,00

MOS PROM'S
z7o8 1024 X 8 Ì, l |0S TRASEBLE E PRol' l 1500,00
I7O2 A 2048 BIÌ ELEÌRICAL PROGRAM AND ERA5ABLE

PRoM - Ì ,7 us 500'00

FILCRES IMPORTAçÃO E REPRESENTAçÕES LTDA.
RuaAurora, 165 -CEP 01209 - Caixa postal 18 767
Tels.: 221-4451 - 221-3993 - 221-6760 - São Paulo

COMO COIUPRAR NA FILCRES
A) - Cheque vleado:

Quando a compra Íor eÍetuada desta Íorma, o cliente deverá
enviar pelo correio, juntamente com seu'pedido, um cheque vi-
sado pagável em São Paulo, em nome de (Filcres lmp. Repres.
Ltda.D, especif icando o nome da transportadora e a via de tÍans-
porte - correio, aérea ou rodoviária.

B) - Reembolso aóreo:
No caso do cliente residir em local atendido pelo reembolso

aéreo da Varig, poderá Íazer seu pedido por carta ou por teleÍo-
ne, diretamente ao nosso depaÍtamento de vendas. Muito cuida-
do ao colocar o endereço e o teleÍone de sua residência ou fir-
ma, pois disto dependeá o perÍeito atendimento por este sistema.

C) - Vale Postal:
Neste caso, o cliente deverá dirigir-se a qualquer agência do

correio, onde poderá adquirir um vale postal no valor desejado,
em nome de (Filcres lmp. Repres. Ltda.D; o vale deve ser enviado
juntamente com o pedido, especiÍicando o nome da transporta-
dora e a via de transporte - correio, aérea ou rodoviária.

Observações:
Em qualquer um dos sistemas descritos, o cliente deverá re-

meter a importância de Cr$ 20,00, para cobrir as despesas de
procedimento e embalagem. O Írete da mercadoria e os riscos
de transporte da mesma correrão sempre por conta do cliente.

Nos casos em que o produto solicitado estiver em falta, no
momento do pedido, o cliente será avisadô dentro de um prazo
máximo de 15 dias e, caso tenha enviado cheque ou vale postal,
estes serão devolvidos.

Na Capital:
Atendimento: Rua Aurora, 165, ou pelos teleÍones 221-3993

221-4451 - 221-6760.
Fora da Capital:

Material diverso - Pedido minimo Cr$ 500,00 - Kits da No-
va Eletrônica - qualquer valor.

Atenção
1) Não atendemos pelo nreembolso postalD

2) Preços sujeitos a alteraçÕes.
3) Cópias de caractoristicas técnicas Cr$ 10,00 por tipo.

..KITS'' NOVA ETETRONICA

Pfé-amplifiCadOf pafa CápSUlaS magnétiGôS - pubticado na NE n.o 14. pequeno móduro pré-amptiïicador paÍa seÍ utitizado
câpsulas íonocaptoras do tipo magnético. Possui equalização RIAA interna, com excelente resposta. Apresenta, tambóm, uma óiima relaçáo sinal/ruido, igual a 65 dB'

LPC-CMOS - pubticado na NE n.o 14. contador de dois digitos, amptiávet, empÍegandÒ integrado da tocnologia cMos e .display, monobloco. Apresenta umâ série

de vantagens, em rêlação aos contâdores TTL: maior Ílèxibilidade na alimentaçáo, menor consumo ê maior rêiêigão de Íuidos (até 45olo de sua tensão de alimentação)' Essa última

caÍacteristica o torna ideal para ser uti l izado em ambientes industriais, sâtuÍados de Íuidos.

CIìIOS - Pubticado na Nova EtetÍônica dê n.o 14. Consiste de um amptiÍ icador de tênsâo com alta impedância de entíada e Ôtima precisáo,

um único amplif icador operacional do tipo CMOS - BTFET e proietado paÍa ser acoplado à €ntrada de voltimetÍos ou multimstros, ânalógicos ou digitais, com a Íinali '

dè estander a escala dos mesmos Dara a área dos milivolls. Possibil i ta medidas até 3OO mV. e Íica acondicionado em uma caixã pÍópria de pequenas dimensóes, com o Íor'

uma ponta de prova. Possui alimenlaçáo própÍia, consiituida por uma pequena bateria de I volts, de longa duraçáo.

compre os seg,uintes kits montados prontos para usar
.  FREOUENCIMETRO .. . .  cr$ 3.000,00
'  MOS-TIME l l  . . .  . . .  Cr$ 850,00
* NOVO TACOMETRO D|G|TAL.. . . .  . . .  Crt  1.100,00
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Bafgfaph - Pubiicado na NE n.o 1, è um indicador de niveis de tensâo, por meio de unÌ1 Íi leira de LEO s. Pode ser adaptado a váÍias aplicações, como tacómelíos, ve.
locimetÍos, indicadores de nivel de combustivel, multimetíos, etc. Adapta-se perteitamente a fins didátiôos.

PREÇO .. . .  Cr$ 425,
FfeqüenCímetfO digital - Pubricado na NE n.os 4, 5 e 6. Mede, digirarmente, ÍÍeqüências de qualqueÍ f orma de onda, até 30 MHz, com grande precisão.
Aceita base de iempo da íede ou, para ainda maioÍ precisão, um oscilador padrão a cristal. Vem com uma caixa modular de aluminio, Íácil de montaÍ, e bastanle íobustâ, para
proteger o instrumento.

PREÇOCOMCAIXA.. . .  . . . . .  Cr$2.
Fonte gstabilizada 5V - lA - pubricado na NE n.o 3, é uma Íonle de tensão tixa, âpropriada para a arimentação, na bancada, ou em casa, de crÍ-
cuitos TTL. Adapta.se, porém, a qualqueÍ outra aplicação que necessite deste nivel dê lensão.

PREçO COM CAIXA . . . .  Cr$ 450,00
COntadOf ampliáVgl dg I dígitO - Pubricado na NE n.o 3, consisre em um conjunto contador-decod.iticadoÍ.display', de dimensões bastanlê
Íeduzidas, e conla de 0 a 9. Ampliável para contar até 99.999, etc. Pode ser empregado em qualqueÍ aplicação que lhe lorneça pulsos de no máximo 5 V na entíada.

PREÇO SEM CAIXA .  .  .  . .  Cr$ 18o,oo
O NOVO taCômetfO digital - Publicado na NE n.o 7, conta o número de ÍotaçÕes do motoÍ do automóvê1, propoÍcionando economia de combusti-
vel e vida mais longa ao motor. Adaptável a veiculos com qualquer número de têmpos e cilindros. Seu mostÍador é digital, o que Íacilita a leituÍ4.

PREÇO COM CAIXA . . . .  Cr$ 800,00
FOntePX(13r5V 

-  
5A)-Publ icadonaNEn. '7, fo i  ideat izadaparaseÍviraosoperadoresdaÍaixadocidadâo(paÍaal imentaçâodotransceptor,seme-

lhante à da bateria do carro). Util, também, para quem desejaÍ ouvir música de toca-Íitas, em casa.

PREÇOCOMCAIXA.. . .  . . . . .  Cr$1.200,00
<LOteGa> - Aparelho eletrônico para jogar na Loteria Esportiva. Funciona com 3 LED's, indicando aleatoÍiàmente coluna 1, coluna 2 ou coluna do meio, paÍa cada vez
que uma tecla é apertada. Publicado no n.o 1 1 de Nova ÊletíÔnica.

PREÇO SEM CAIXA .  .  . . .  Cr$ leO,OO
COmpfeS!5(of pafa tfanSCeptOf - circurto para ser insrarado enrÍe o microÍone e o transceptor do PX ou PY, e que aumenta o alcance útil do
mesmo, sem causaí distoÍçÕes. Adaptável a microÍones d inâm icos ou de cristal. Publ icado na revista Nova EletÍónica n.o 1 1.

PREÇOCOMCAIXA.. . .  . . . . . . .  Cr$400,00
ChfOnOS - Novo relógio digital dê mesa, paÍa horas e minutos, que Íunciona com digitos de LED'S. Pode ser l igado tanto em 110 como em 220 V. Seu ciÍcuito princi

pal é um módulo que jávem montado e, poÍtanto, para ter o relógio operando, basta l i9á-ìo âo transÍoÍmador de alimenlação e montá-lo êm sua caixa de aluminio. O aceíto da ho-

ra é íeito pelo método de avanço rápido e lento. Publicado na revista Nova Êletíônica n.o I l.

PREÇO COM CAIXA . . . .  Cr$ 690,00
GgfadOf de fUnçõ€S - Puuticado na NE n.o 7, fornece tormas de onda senoidais, quadradas, triangulares, em rampa e pulsos, de 0,1 Hz a 1oo kHz, dividi-

das em seis Íaixas. Muito úti l em áudio, paÍa anâlise de ampliÍ icadoÍes e outros equipamentos; de grande uti l idade, também, em anâlise de ciÍcuitos em geÍal, poÍ injêção de si-

nais e, na área digital, como gerador de ondas quadradas ou pulsos.

PREçO COM CA|XA.. . .  . . . . .  Cr$ 1.350,00
PáSSafO elgtfôniCO - Publicado na NE n.o 8, è um circuito diÍ igido aos principiantes, como uma intíodução aos circuitos de música eletrônica. EntÍe várias

coisas.  s imula o canto de diversos pássaros.

PREçO SEM CAIXA . .  .  .  .  Cr$ 260,
COntfOladOf dg pOtênCia - Pubricado na NE n.o 8, utit iza um.TRlAc e apenas mais cinco componentes, para controlaÍ a vêtocidade de batedeiras,

Íuradeiras, l iquidiÍ icadores, venti ladores, etc., e a luminosidade de abajures. Pode seÍ usado com apaÍelhos até 5OO W, em 1 1O V, e com aparelhos de IOOO W, em 220 V. É um kit
prático e supeÍportáti l, nâo necessitando nenhuma troca de componentês paía operação em 220 V.

PREÇO COM CA|XA.. . .  Cr$220,o0
CafìÍegadOf dg batgfiaS - Possibil i ia a recaÍga da bateria do carro, em casa. FoÍnece uma coÍÍente conslante de 2A à bateria e possui indicação de
.carga concluida",  poÍ  meio do acendimenlo de um LED. Além disso, conla com uma protêçâo interna conlra curto-circui los.  E um conjunto seguÍo e compaclo.  Publ icado no
n.o I  de Nova Eletrônica.

PREÇO COM CAIXA.. . .  Crg780,oo
SUpeffOnte fegUlada O /  15V -  2A_ pubr jcadanon.ogdeNovaErdrÍônica,éumaparerhoessenciar paraâbancadaderodotécnicoou
amadordeeletrônica.Forneceumatensão,emvariaçãocont inua,de0alSvol tse2ampèresdecorÍente,emdualquertensão.ËdotadodeproteçãointernacontÍasobrecaÍgas
e curto-circuitos e apresenta um "rippleu baixissimo na saidâ.

PREçO COM CA|XA.. . .  . . . . .  Cr$ 1.3oo,00
CapaCímetfO digital - u"0", 

"om 
grande precisão, capacitâncias enríê 1oo pF e looo uF, divididas em tÍês escatas. o apaÍetho possui quatÍo di-

gitos e o ponto decimal é automático, proporcionando uma leituÍa em uF, em todas as escalas. Seu circuito inclui, ainda, indicaçâo automática de sobrecarga de medi'
da (overÍlow). Publicado nos números 13 e 14 de Nova EletÍônica.

PREçO COM CAIXA Cr$ 1.250.00
Intefn'f ptOf pelO tOqUe - sistema eletrônico, simpres e compacto, apropriado paía acênder e apagaÍ tâmpadas incandescentes em abajuÍes, a
um simples contato dos dedos com uma placa de aluminio. PeÍmite dois niveis de acendimento: meio bÍi lho e bri lho total, economizando, desse modo, energia elétrica.
Util iza os modernos circuitos integrados da tecnologia CMOS. Publ icado na Nova Eletrônica n.o 1 3.

PREçOCOMCAIXA.. . : .  . . . . ;  Cr$430,00
RelógiO digital pafa aUtOmóVeiS - n"rogio oigirat, semerhanre ao Mos Time, para seí instalado no painet do caÍro. Indica hoías e minutos,
seu .displayD de LÊD's só acende ao se l igar o carro. Enquanto o motor está desligado, o (display, permanece apagado, paÍa economizar eneÍgia da bateria: seu ciícuito,
ÍuncionaininterÍuptamente,demaneiraatornecerahoÍacerta,semprequeomotorél igado.Publ ìcadonosn.o'SegdeNovaEletrÔnica.

PREÇO COM CAIXA . . .  .  . . . . .  Cr$ 950
Mini-ófgãO glgtfôniCO - É um pequeno órgão etetrônico, com 9 notas e que não exige aÍinação. Ë um kit de montagem bastante simples, pois todos
componentes,  inclusive o al to- Ía lante e a chave l iga-desl iga,  vão montados sobre a placa de ci ícui to impresso. Um bom presente para cr ianças; Íunciona a pi lhas.  Publ icado
Nova Eletrônica n.o 9.

PREçOSEMCAIXA . . . . .  Cr$200



SeqüenCiaiS -  Ki t  p{bl icado no n. ,1ode Novà Etelrônica Consrste em um cì ícurto paíâ píoduzrr  eíer los luminosos em bai les e testas,  sob a íormâ

uma luz coÍ íendo seouencìalmente sobre oualro canars de lámoadas. Os eÍei tos cí iados sâo inumeros. vaí ie i ,úo.se o número de lâmpadas por canâl  e lambêm acoídâs mgsmas.

PREÇO COM CAIXA . . . .  .  Cr$ 690,00

TfanSmi! ' !5of  de FM - Publ icado no n.o 12 de Nova Elet íônica.  Consiste de um apaíerho poÍtâlrr .  a l ravés do quar pode-d€ t íansmit i í  yoz ao íecegtoí  de
até uma dis lância d€ 10 ou 20 m. ldeal  paÍâ seryrr  de comunrcador de uma via,  ou em bí incadeira6, l Íansmit indo progíamas (casei Íos '  de rádio paÍa o receptoÍ  d6 FM

PREÇO .. . .  Cr$ 22o,
Novos contadores ampliáveis, dg dols dígitos - pubricados em Nova Érerrônica n.o rz. sào dois r ipos de conradores, sob
íoÍma de módutos ampl iàver,s,  de doas digi tos cada. Um deles é um conladoí unidi íecional  (somente contagem píogressiva),  enquanto o outío é um bidi íecional  (contagem
gíessiva e íegressrva. por entradas separadasJ.

PREÇO UNIDIRECIONAL .  .  . .  .  Cr$ 260,
PREÇO BIDIRECIONAL .  Cr$ 380,
PfgSCalef  -  Puolacado no n."  12 de Nova Êlet Íônica.  ldeal  paÍa ser adaptado ao l r€quèncimetro digi ta l  da Nova Eletrônica ou a quatquer outro t íeqüencimetro digi tat ,
consiste de um.alargadoí"  de Íaixa,  permrlando um alcance de medrda de até 250 MHz. Na real idade, é um div isoí  por 10 de al ta veloqidade, que emprsga a lógica €C-.

PREçO .  . .  .  Cr$ 650,00
NOVO intgfCOmUniCadOf -  Publ icedo na Nova Eletrônica n o 12. Este novo aparelho peímite conexóes, entre seus dois posros,  de até go m, com o ca-
bo ad-Bquado. Ulr l iza um único c i ícui to in legÍado (âmpl i t icadoí operacional) .  De aperência sóbÍ ia,  adapte-se a qualqueí t ipo de ambiente,  seia ele íami l iaf  ou comeíciat .

PREÇO .. . . . . '  . . . .cr$53O,OO
DOR ESTÉREO 7 + 7 fll - puori""ao no n.o 14 de Nova Eraríônica. Excetente ampliíicador de dors canais, com entradas

magnélica e cerâmica, gÍavador e sintonizadores. Ë composto por um conlÍole de tonàlidade tipo Baxandall (graves e agudos sêparados) e contÍole de balanço. Sou

dê potència è toÍmãdo por um único circuito integrado tipo ÌBA E1O. Aceila conexão tanto em 1 10 como em 220 volts. A distoÍçâo haímônica é de 0,3%, a 3 watts.

PREÇOCOMCAIXA.. . .  . . . ' . . .  . . . . .Cr$1.300,00
- Publicado no n.o 1 4 de Nova Eletrônica. TÍaia-se de um relôgio digital para àulomóveis, com 4 digitos (horas € minutos). Ssu display á veÍds, pois á

sendo mais sconômico que os displays de LEDS. Alimentado diÍètamente pela bateriardo automóvel, continua íuncionaffto mesmo com a igniçáo dssligada; o display

ao se l igaÍ a igniçâo, poupando-se assim a energia da bateria. Oispõe de uma alça, que permite sua montagem tanto por cima como por baixo do painel. O acêrto da hora
gelo contíole separado de horas e minutos.

EÇO COM CAIXA . .  ' .  Cr$ 850,00

ESÏES KITS PODERAO SER E'YCO'YTRADOS;
SÃO PAIILO:Filcres lmp. e Repres. Ltda. - Rua Aurora, 165

CEP 01209 - CP. 18.767-SP - Tels.: 221-445L - 221-3993
RrO DE tANEIRO.'Deltronic Com. de Equipamentos Ltda.

Rua República do Libano,25 - Tel.: 252.2640
RtO G'RANDE DO SUl,;Digital Gomponentes Eletrônicos Ltda.

Porto Alegre - Rua da Gonceição, 381 - Tel.: (05121 24-4L75
CAMPINAS;Brasitone

Rua 11 de Agosto, 185 - Tel. :  31-1756
PARANA:Transiente Comércio de Aparelhos Eletrônicos Ltda,

. Curitiba - Av. Sete de Setembro, 3.664 - Tel.: 24-7709
MiNAS GERAfS;Gasa SinÍonia Ltda.

Belo Horizonte - Rua Levindo Lopes, 22 - Tels.: 223-34t2
22s-3470

PERN AM BU CO= Bartô Eletrônica
ReciÍe - Rua da Concórdia, 312 - Tels.: 224-3699- 224.3580

CEARA: Eletrônica Apolo 226-0770
Fortaleza - Rua Pedro Pereira, 4A4 - Tels.: 2gl.OZ7O

vrTÓRrA.' Gasa Strauch
Espírito Santo - Ay. Jerônimo Monteiro, 580 - Tel.: 223.4657

mASÍfrfe: Yara E1etrônica
cLS201 31oco r loja 19 Tel. t 224-4058 225-9668

SAr,-DOA: lY-Peçae ltda
Rr:a Saldanha d.a Gama, 9 -

FI,0RI.LI'ïóP0!IS : Ëletrônica Rad.ar !td.a
Rua Genera]. Iriberato Bitencurr 1999

ObS.:  t ,  você nâo possuü a tevtsta cotrcspondente ao kt t  que desela,  peça-a e nos a envtatemos, tunlamenle com o kt t .  E necessátro let  e revts la em máos parc elelual
monlagem, pois os kt ls nëo conlêm as tnsl tuçôes Pata receber a tevts la,  adtctone, ao prcço do kt l ,  o pteço de capa dQ úl l tmo numeto nas ôancas

CONSULTE O DEPARTAMENTO TECNICO DA FILCRES PARA RESOLVER
OUALOUER DUVIDA NA MONTAGEM DOS KITS NOVA ELETRÔNICA.

sé tel. t z4}-2o33

t
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Sísfemafôcil e prôtico
Msteríal de fâcíl reposíçõo
Possíb íIíta a gravaçõo de traços míli mêtrieos
Produz o prôprio fotolíto (filme fotogrôfíco)

Ideal para:
Produção índustríol em pequens escsls
Protôtipos
Amsdores
Hohistas

A
VËNDA

NA FILGRES
IMP. RFFff i .

LTDA.
RUA AURORA. 165

cEP 01209 -
CAIXA POSTAL 18.767

TËL.: 221-4451,
' ì 221-3933, -s"p. /



NATIONAL
SEMTCONDUCTORT

Estâ é uma visão precisa, mas altamente
simpli Í icada, da fábrica de circuitos
integrados da National Semiconductor,
sediada em Santa Clara, na Cali ÍÓrnia. Não
poderíamos, realmente, Íazer iustiça a
todos os aspectos técnicos de um processo
què requer, f  reqüentemente, tolerâncias da
ordem de 75 mil ionésimos de polegada; não
poderíamos nem mesmo revelar a enorme
variedade de processos exclusivos que
uti l izamos.
Mas queremos que você saiba que mais de
700 engenheirQs, Í isibos, metalúrgicos e
proietistas da National estão
constantemente aperÍeiçoando a
técnologia e os processos. E os esÍorços de
todos eles estão orientados de modo a
Íorneier avocê o produto mais avançado e
confiável do nosso temPo.

NS Eletronics do Brasil

Escritório de vendas:
Av. Brig. FaÍia Uma,8/t4 - 5.o andai .
Sala 507 -.J 1.õ andar, sa|a"1104. '
Fones:210€866e210-8393 ! j  :

,'.

Produtos Eletrônicos, Ltda.
Fábrica:, -"
f,v."dos Andradas,1225
Belo Horizonte, MG

{ cEP 30000. : ri
Ì
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