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SEMICONDUTORES:
A DIFERENCA
TOSHIBA

Os dramdticos avangos na tecnologia
dos semicondutores estao a facilitar

o desenvolvimento de novos produtos
e a estimular rapidos avangos em
campos como os dos computadores,
processamento de dados,
telecomunicagoes, automatizagao

de escritérios e de fdbricas.

As transformagoes dai resultantes para
0 NOSsO sistema econémico e para

a condugdo dos negdcios nao tém
qualquer precedente na histéria

da humanidade.

A Toshiba é o quinto maior fabricante
mundial de semicondutores e lidera

a pesquisa e fabricacdo de dispositivos
CMOS. ‘A sua forte posi¢ao na
industria dos semicondutores estd a ser
construida com base num investimento
continuo tendente a reforgar

os departamentos de investigacao

e desenvolvimento e de produgao.
Durante o ano de 1984, por exemplo,
foram construidos e expandidos cinco
centros de fabrica¢do e um laboratério
de investigagao.

Ao longo do corrente ano continuarao
os fortes investimentos, de modo

a manter e reforgar as possibilidades
de desenvolvimento e fabricacdo de
semicondutores. Esses investimentos
destinam-se a permitir manter a sua
posi¢ao de lideranga em quatro campos
fundamentais: memorias MOS,

W,

Verificagao da primeira

Cl'rCLl{tOS mtegra(cilos nglcos MOs, memdyia estatica RAM de 256 k
CUIEHIEDS [t g adis IPOIaI:eS A em tecnologia CMOS fabricada
e componentes discretos (dispositivos mundialmente (um dos sinais
de poténcia, transistores, diodos ; da lidevanga da Toshiba nesse

e diodos emissores de luz, ou LEDs). segmento do mercado).

Representante em Portugal

NIPOSOM=-J. NBEBEHAIS, LDH .,

IMPORTADORES-EXPORTADORES Telex 14028 NIP P
FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS Rua Casimivo Freive, 9-A
Telefones 80 37 35-89 66 10-88 76 77 1900 LISBOA Portugal
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editorial

selektor
A descoberta do Universo na banda dos infravermelhos.

a gama XL

Introducao a gama XL de equipamentos de audio da Elektor. Breve resumo
descritivo de cada uma das partes que, depois de ligadas entre si, constituirao um
sistema completo de audio de excelente qualidade.

crescendo

A estrela da nossa gama XL. Um amplificador de alta qualidade utilizando
MOSFETSs num circuito de simetria complementar com uma poténcia de 140 W
por canal sobre uma carga de 8 Q. E a prova de curtos-circuitos e, quando
completo, estara provido de circuitos de protecg¢ao dos altifalantes, indicadores de
poténcia de saida e de temperatura e activagao. Qualquer entusiasta sério da
alta-fidelidade ficara encantado com este amplificador.

FM pessoal

Nao ha muito tempo que a grande moda em receptores de radio eram os
receptores miniatura do tamanho de caixas de fosforos ou integrados em relégios
de pulso. A qualidade desses receptores deixa porém bastante a desejar e neste
artigo vamos demonstrar que é perfeitamente possivel construir um receptor de
FM de boa qualidade e cujas dimensbes o tornem facilmente transportavel no
bolso.

carregador de baterias de chumbo

As baterias de chumbo voltaram a ser bastante utilizadas, principalmente as do
tipo selado e por isso sugerimos um circuito que permite a carga rapida deste tipo
de baterias sem no entanto reduzir o seu tempo de vida.

paginas de circuitos impressos
Para aqueles leitores que nao adquiram os nossos circuitos impressos ja prontos.

sinal de socorro portatil

Em qualquer lugar que se encontre em dificuldades, quer seja na estrada, no mar
ou nas montanhas, este dispositivo poder trazer-lhe rapidamente a ajuda que
precisa.

medidor de capacidades

Um medidor de custo relativamente pouco elevado que lhe permitird a verificagao
daqueles condensadores que andam pela sua bancada ha tanto tempo, desde
‘varicaps’ até electroliticos de grande capacidade.

placa de meméria universal

64 k de capacidade de meméria numa Unica placa de formato Eurocard é
realmente uma realizagado importante e, mais que tudo, necessdria, principal-
mente para os possuidores de microcomputadores com pouca memdria disponi-
vel.

Cl selekt

Uma selecgao de alguns novos circuitos integrados para o manter ao corrente das
novidades no campo da Electrénica.

mercado
servico Elektor
tépicos para compras
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A capa que escolhemos para
este primeiro nimero é um
indicativo fiel do rumo que
pretendemos manter ao longo da
vida de ‘Elektor'. Em cada um
dos nimeros tentaremos
apresentar um conjunto de
projectos praticos
representativos de um
diversificado conjunto de
interesses que vao desde o
audio até aos
microprocessadores. Esses
artigos alternarao com outros de
indole menos préatica, mas nao
menos interessantes. Acima de
tudo, vamos tentar manter um
elevado nivel de qualidade e de
actualidade nos circuitos
propostos.

O medidor de capacidades, que
é o tema da nossa capa,
pertence a um conjunto de
aparelhos de medida de que
tentaremos apresentar um
exemplar a intervalos regulares.
Todos esses instrumentos serao
projectados de modo a poderem
ser incorporados num mesmo
tipo de caixa e a ter, como pode
ver pelo exemplo, um aspecto
agradavel a vista e que em nada
os desmereca perante aparelhos
profissionais disponiveis no
mercado.

No préximo numero:

e preludio (1.2 parte)

e simulador de estereofonia

e painel de efeitos luminosos
programavel

e simulador do Z-80

e medidor de ‘flash’
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O que quer dizer 10 n?

O que é o Servigo Elektor?

Em que consiste o Servigo CT?
O que é a secgao Correktor?

Tipos de semicondutores
Existe no mercado um grande
ndmero de semicondutores com
caracteristicas muito semelhantes
mas com referéncias diferentes.
Por essa razao, sempre que
possivel, utiliza-se na revista
Elektor apenas a referéncia
universal que identifica o
dispositivo: por exemplo a
referéncia ‘741’ identifica um
amplificador operacional que,
dependendo dos fabricantes,
pode ter as designagdes uA741,
LM741, MC741, MIC741, RM741,
SN72741, etc.

As referéncias ‘BC 107B’,

‘BC 237B’, ‘BC 547B’ indicam
todas elas transistores de silicio
pertencentes a uma mesma
‘familia’ de caracteristicas
semelhantes. De um modo geral,
os diferentes membros de cada
uma das séries séo intermutaveis
entre si.

Familias BC 107 (—8, —9)
(NPN):

BC 107 (-8, —9), BC 147 (-8,
—9), BC 207 (—8, —9), BC 237
(—8, —9), BC 317 (-8, —9),
BC 347 (—8, —9), BC 547 (-8,
—9), BC 171(—2, —3), BC 182
(—3, —4), BC 382 (-3, —4),
BC 437 (-8, —9), BC 414

Familias BC 177 (-8, —9)
(NPNP):

BC 177 (-8, —9), BC 157 (-8,
—-9), BC 204 (-5, —6), BC 307
(-8, —9), BC 320 (-1, —2),
BC 350 (-1, —2), BC 557 (-8,
—9), BC 251 (-2, —3), BC 212
(—3, —4), BC 512 (=3, —4),
BC 261 (-2, —3), BC 416.

Valores de resisténcia e
capacidade

Sempre que possivel evitar-se
incluir nos valores de resisténcia
e capacidade casas decimais e
um grande ndmero de zeros.
Para obviar essa utilizagao
empregam-se 0s seguintes

prefixos:

p (pico-) = 10-12
n (nano-) = 10-9
w  (micro-) = 10-6
m (mili-) = 10-3
k (klo-) = 103
M (mega-) = 106
G (giga-) = 109

Exemplos

Resisténcias:

2k7 = 2700 ;

3M3 = 3 300 000 ; 820 = 820 Q
Todas as resisténcias utilizadas
sao de filme de carvao, 1/4 W de
poténcia de dissipagao e 5% de
tolerancia, salvo indicagéo
contraria.

Condensadores:

4p7 = 4,7 pF =

0,000 000 000 004 7 F;
10n = 0,01 uF = 10-8F =
10 000 pF.

Todos os condensadores excepto
os electroliticos e os de tantalo
sao0 previstos para uma tensao
minima de funcionamento de

60 V em corrente continua. Como
regra pratica pode-se considerar
que a tensao de servigco de um
condensador deve ser igual a
pelo menos duas vezes o valor
da tensao de alimentagao do
circuito onde ele esté inserido.

Tensoes indicadas

Os valores de tensdes continuas
indicados nos circuitos foram
medidos com um voltimetro de
20 kQ/V, a nao ser que haja
indicagao em contrério.

Utilizacao de U e nao de V

Na generalidade dos casos
faremos uso do simbolo
internacional ‘U’ para indicar uma
tensdo em vez da letra 'V’ que é
susceptivel de confundir-se com
a abreviatura da unidade ‘volt’.
Por exemplo poremos Uy = 10 V
enao Vy=10V.

Tensao do sector

Os circuitos constantes desta
revista estao previstos para
poderem funcionar a partir de
uma tensao alternada sinusoidal
de 220 V, 50 Hz.

Servigos técnicos para os

nossos leitores

e Consultas técnicas (CT).

e Circuitos impressos
(Servi¢ EPS).
Veja ‘Servigo Elektor’ para
mais pormenores.

e Correktor.
Esta é uma secgao na qual
aparecerdo, sempre que se
torne necessario, todas as
modificagbes importantes,
informagées complementares,
correcgoes e/ou
melhoramentos dos circuitos ja
publicados.




COMPONENTES PARA ELECTRONICA
EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS
T """ PARA TELECOMUNICAGOES

R. Conceigao da Gloria, 45 - Telef. 365443 -1200 Lisboa

ANTENAS CB E AMADOR

Radio Lisbonense
MELO, PEREIRA & FREITAS, LDA.

Importadores — Armazenistas
Pecas e Acessorios para Radio, Televisao e Electronica em geral
Telefones 36 0036 - 324387
Rua Jardim do Regedor, 2, 1.° — 1100 Lisboa

EMISSORES RECEPTORES CB E EMISSORES
FONTES DE ALIMENTAGAO TOTALMENTE
PROTEGIDAS  4.900.00

PECA CATALOGOS TELECOMUNICAGCOES . ‘
]

Nov=——=

FICHAS DE RF,PL EBNC
FICHAS DE MICRO DE 2 a 8 PINOS

ELEVADOR DE
TENSAO

Se tem um carro que

=

STARDUSTER ASTROPLANE SIGMA IV
4.550.00 5.200.00 8.280.00
Componentes electronicos para montagens
ELEKTOR aos melhores pregos.
Ex.: ignicao electronica (Box 37: 485$00;
Zener 180V 1,3W: 27$50); placas circuito
impresso ELEKTOR (brevemente).
Todos os acessorios para o HOBISTA

funciona com bateria de
6V e quer colocar-lhe um

auto-radio ou leitor de

cassetes de 12V, nds
temos a solugéao.

LUZ DE STROBE
EMKIT

e o Profissional. Ex.: TDA 1044-270%$00;
seringa chupa-solda: 1.360$00.

Visite o nosso livre-servigo.

Aberto continuamente de 2.2 a 6.2 feira,
das 9 as 20 h. Sabados, das 9 as 13 h.
Escreva para:

RMS - Electrénica e Telecomunicagoes
R. Conceicéo da Gléria, 45 1200 Lisboa
ou telefone para: 365443/372949.

O Avelar dos Santos ou o Luis Almeida
(CT1 CHZ e CB-Zeus) |a estarao para
atender e solucionar o seu problema.

Novo kit de luz
estroboscoépica para
animar as suas festas ao
ritmo da melhor musica.
Contacte-nos, enviamos a
cobranca no proéprio dia do
pedido.

MUNDITRONICA

COMERCIALIZAGAO DE COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA.
LOJAS DE S. JOAO

Rua Afonso Albuquerque, Lote 2 - Loja 4
Junto & passagem de nivel

Aberto das 10 as 13 e das
15 as 20 horas, de Segunda
a Sabado. S. JOAO DO ESTORIL 2765 ESTORIL




Aqui esta a grande chance
para vocé aprender todos os segredos
do fascinante mundo da electronica!

Transglobal AM/FM Receiver Conjunto de Ferramentas Injetor de Sinais

Comprovador de
transistore

Kits electrénicos e
conjuntos de experiéncias
componentes do mais
avangado sistema de
ensino, por correspon-
déncia, na area
electroelectronica!

OCCIDENTAL SCHOOLS — cursos técnicos especializados
A Rua D Luis I,7 - 6° 1200 LISBOA
GRATIS! T o

Solicite maiores informagdes, sem

compromisso, do curso de: 8CCIDENTAL SCHOOLS
A

1 - Electrénica PARTADO 21149 — 1128 LISBOA Codex

|
!
|
l
2 - Electrénica Digital | Desejo receber GRATUITAMENTE o catalogo ilustrado do
3 - Audio e Radio :
|
|
|
|

4 - Televisdo PeB/Cores , Clirgo ey

mantemos, também, cursos de: NOME

5 - Electrotécnica MORADA

6 - Instalagdes Eléctricas |

7 - Refrigeraqfio e Ar Condicionadol LOCALIDADE CcOD. POSTAL
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| FERRAMENTAS, ACESSORIOS E EQUIPAMENTO DE TESTE
DESTINADAS A ELECTRONICA E TELECOMUNICACOES

PARA: INDUSTRIA INVESTIGAGAO ENSINO
MANUTENCAO LABORATORIO “HOBBY”

ENROLADORES
MANUAIS

| ESTAGAO

DE SOLDADURA

| COM CONTROLE
DE TEMPERATURA

DESENROLADORES
MANUAIS

CHUPA SOLDA

PISTOLA

) FERRAMENTAS
5@%9&1!&% ) DE INTRODUGAO
E EXTRACCAO
DE IC (KIT)
PISTOLA .
PNEUMATICA INJECTOR
“WRAPPING" DE IMPULSOS
ENROLADORES
E GLiAs GERADOR
DE IMPULSOS
MAQUINA
: - ; SEMI-AUTOMATICA
DESNUDADORES - : & ow.01 DE “WRAPPING”

T [ :
REP. EXCLUSIVO E DISTRIBUIDOR EM PORTUGAL: r:anoqmﬂ

VNV COMERCIO DE FERRAMENTAS NORMALIZADAS, SARL

SEDE: RUA D. JOAO V, 25-C — TELEF.:68 8091 (PRCA 3 LINHAS) - TELEX 12821 ETTNER P
1296 LISBOA CODEX PORTUGAL
FILIAL: RUA INFANTE D. HENRIQUE, 2 — TELEF - 54258 — 2430 MARINHA GRANDE



w Curso iR A

PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacédo BASIC

A programacgao BASIC

ao seu alcance, apresentada
de uma forma simples e
acessivel. Pensado de modo a
fornecer-lhe um curso
completo em BASIC Sinclair

| |

O BASIC Sinclair é o manual ideal para os

principiantes, e da-lhe o acesso a técnicas de

programagdo mais avangadas.

N&o precisa mais que uma hora diaria e o0 seu

Sinclair ou Spectrum. O curso BASIC ensina-lhe o

resto.

e A linguagem BASIC passo a passo

e Como funciona um programa

e Como desenhar e estruturar programas

e |niciar e tragar programas

e Programas de utilidade para usar em casa, na
escola, universidade ou no trabalho

e Sub-rotinas j& prontas a inserir nos seus proprios
programas

para ser usado no ZX
Spectrum e no Sinclair, inclui
perto de 200 programas e

" explica-lhe o modo de
rentabilizar
ao maximo o0 seu computador

e Jogos para se divertir enquanto aprende

E tera ainda o apoio de professores especializados,
que podera consultar em qualguer momento e
material de estudo que o ajudara a controlar os seus
progressos.

E como recompensa do seu esforgo recebera um
DIPLOMA CIT — uma verdadeira aquisigao de futuro.

Codigo Postal

r---------------------------
g Peca informacdes GRATIS e sem compromisso para:

g CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA

B R. D. Estefania, 32-1.© — 1066 Lisboa Codex

|

1 Nome

: Morada

g Localidade

]

|
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Editorial

Elektor em Portugal

E com satisfagio e uma certa dose de orgulho que anunciamos o
aparecimento da edicao portuguesa de Elektor.

Orgulho porque se trata de uma revista de Electrénica que ha varios anos vem
sendo editada em diversas linguas e tem atras de si um prestigio insofismavel
e um reconhecimento a nivel internacional alicercados na qualidade e
actualidade dos projectos e montagens nela apresentados, bem como nas
caracteristicas profissionais dos circuitos impressos que poe a disposicao dos
seus leitores. ’

Com a versao portuguesa nao se pretende, apenas, apresentar uma tradugao
de qualquer das diversas versoes ja existentes mas antes por a disposicao do
publico portugués uma revista editada na sua lingua e, tanto quanto possivel,
adaptada as condigdes especificas do mercado portugués.

Para atingir esta finalidade procuraremos atingir ao longo dos diversos nimeros
um conjunto de objectivos definidos a partir de critérios que a nds préprios
impusemos, a saber: apresentacao de circuitos baseados em componentes
actuais e, dentro da medida do possivel, faceis de encontrar no nosso
mercado, possibilitando montagens que consigam satisfazer quer o iniciado
quer o profissional da Electronica, sendo o ambito das montagens
correctamente seleccionado de modo a abranger os interesses de um largo
leque de leitores, ou seja, desde o audio ao radio, aos circuitos para
automoveis e ainda, porque nao para 0s mais ousados e experientes, circuitos
com microprocessadores.

Um outro propésito esta no nosso espirito: o de tentarmos, de um modo
correcto e consultando sempre especialistas em cada um dos ramos em causa,
encontrar termos técnicos em portugués que traduzam fielmente o significado e
0 ambito dos respectivos termos originais, nao deixando de indicar a
designacao inicial, sendo esta a Unica apresentada caso nao seja possivel
fazer a sua tradugao correcta. Como os nossos leitores facilmente
compreenderao, esta nao é uma tarefa facil e temos consciéncia de que, ao
optarmos por esta via, estamos a seguir um caminho dificil e ingrato. Contamos
porém com a vossa compreensao e ainda com as vossas criticas e sugestoes,
as quais agradecemos desde ja, confiando em que sejam construtivas e nos
ajudem a conseguir que esta revista tenha realmente um cunho portugués e
cumpra ao mesmo tempo uma fungao informativa e formativa.

O contetdo de cada nimero esta dividido em diversas seccdes, sendo os seus
titulos suficientemente esclarecedores dos temas que abordam. Pela sua
especificidade e caracteristicas sera, no entanto, conveniente destacar duas
delas: Cl SELEKT e APLIKATOR. Estas duas secgdes, que alternarao entre si,
embora sem periodicidade rigorosamente definida, servem para apresentar aos
nossos leitores todo um conjunto de circuitos e componentes que, pela sua
actualidade e interesse, consideramos importante divulgar. Embora nalguns
casos se apresentem sugestdes para montagens praticas e até o desenho do
circuito impresso, eles aparecem apenas a titulo informativo e nao representam
uma garantia de que o circuito tenha sido por nés testado. Sao, portanto,
apenas seccoes de informacgao e divulgacao até porque alguns dos
componentes apresentados podem, por razdes diversas, nao chegar a ser
comercializados entre nds. Muito mais haveria a dizer mas achamos que esta
apresentacao ja vai longa e o que interessa ao leitor é executar as montagens
que sugerimos tirando assim pleno proveito da revista. Confiamos em que nao
surjam dificuldades na montagem dos circuitos e que se atinja 0 nosso
objectivo fundamental: divulgar o gosto e o interesse pela Electronica.
Desejamos boa sorte e ficamos a aguardar as vossas reaccgoes.

O DIRECTOR
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A descoberta do Universo

na banda dos infravermelhos

O novo satélite astrondmico IRAS, sensi-
vel a radiagdo infravermelha, colocado
numa Orbita a 900 km da Terra, que o
deixa livre da influéncia da atmosfera,
tem revelado emocionantes segredos so-
bre o Universo, assinalando a existéncia
de corpos até aqui desconhecidos. O seu
espelho principal, de 57 cm, tem detec-
tado importantes fontes emissoras de ra-
diagao infravermelha, no espago, o que
multiplicou o nimero conhecido de tais
fontes por um factor de mil.

Dado que na banda dos infravermelhos é
radiada uma parte bem significativa da
poténcia total emitida pelo Universo ao
longo do espectro de frequéncias, os as-
tronomos tém-na tentado conhecer em
profundidade a fim de poderem lidar com
uma grande variedade de questbes as-
tronémicas fundamentais. O oObice das
pesquisas reside, todavia, no facto de
que o vapor de agua, entre outros gases
da atmosfera, absorve radiacéo infraver-
melha vinda do espago e também emite
para as mesmas frequéncias'; aquela ra-
diacao vinda do exterior atinge assim a
superficie terrestre apresentando energia
apenas num pequeno numero de estrei-
tas minibandas, ou janelas de frequéncia.
O IRAS, com a sua capacidade para
pesquisar o Universo na banda de fre-
quéncias infravermelhas, surge neste
momento como uma possibilidade de se
ultrapassar esta dificuldade. Para além
disso, tem detectado fontes de infraver-
melhos com uma sensibilidade, em certos
casos, mil vezes superior a obtida até
aqui por anteriores observagoes efectua-
das a partir de foguetoes, avides, baldes
ou observatérios no solo.

Como sabemos, o espectro dos infraver-
melhos estende-se desde o extremo final
da radiagdo vermelha, com um compri-
mento de onda correspondente a 1 mi-

elektor Janeiro 1985

TEMPO (segundos)

Resultados de observagoes feitas pelo telescépio no seu primeiro dia de entrada em
funcionamento. Os dados provém de um Unico varrimento, com a duracé@o de 400 s de sul
para norte, com a amplitude de 25° e fazendo um angulo de cerca de 45° com o plano
galactico, na constelaca@o do Cruzeiro do Sul. O grafico superior revela a presenca de uma
emissao apreciavel para o comprimento de onda de 100 um, proveniente de poeiras frias no
interior das nuvens de gas que se desintegrardo no processo de formacéo de novas estrelas
na Via Lactea. O seu tragado irregular contabiliza a soma das contribug6es individuais de
nuvens de gas e poeira a varias centenas de anos-luz de distdncia. O grafico inferior
apresenta o andamento da intensidade de radiacdo emitida, para 0 mesmo varrimento, mas
agora para o comprimento de onda de 11 um e denota a emissédo conjunta de bilices de
estrelas; os picos de intensidade sao originados por estrelas individuais préximas ou muito
luminosas. A elevagdo na zona central do grafico denota a regido de maior densidade de
concentracao de estrelas, enquanto que a subida com pequeno declive, do lado direito do
grafico, provém da radiacdo de poeiras tépidas no plano do sistema solar.
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cron até ao inicio das ondas de radio, ou
seja, até ao milimetro; o telescopio do
satélite IRAS foi concebido para detectar
radiagoes infravermelhas entre 8 e 119
microns. No seu plano focal existem 62
detectores rectangulares distribuidos de
modo a possibilitarem aos asuénomos a
observacdao de corpos emissores em
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O telescopio do IRAS, no fundo uma adaptacdo de uma antena Cassegrain. Os seus
espelhos principal e secundario reflectem a radiagao recebida sobre detectores colocados
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quatro bandas de frequéncia distintas,
simultaneamente.

O IRAS nasceu da intima colaboragao
entre o Reino Unido, a Holanda e os
Estados Unidos. A organizagdo das
operagbes da missdo encontra-se se-
deada no Laboratério Rutherford Apple-
ton (RAL), préximo de Oxford, onde uma
antena parabdlica com 12 m de abertura
envia ordens para o satélite e dele recebe
dados de observagao ou técnicos duas
vezes por dia quando este passa ao
alcance do seu campo de recepgao.

Armazenamento dos dados

O IRAS possui um computador para con-
trolar o satélite e lidar com os dados de
observagao. Dois aparelhos a bordo ar-
mazenam em fita a informagao sobre as
observagdes até ao quantitativo de 900
milhdes de bits; essa informagdo sera
transmitda ao RAL a um ritmo de 1
milhdo de bits por segundo. Todos os
sistemas do satélite sdo alimentados por
painéis solares para fornecerem 250 W.

A nave, que pesa 266 kg, foi concebida e
construida por cientistas e engenheiros
holandeses. O telescopio, com os seus
810 kg, € um produto integralmente ame-
ricano.

As observagdes e os dados técnicos, a
medida que sdo enviados pelo satélite,
vao passar através de dois sistemas de
computadores para se garantir a conti-
nuidade da recepgao de informacao, que
é a base do controlo desta missao.

1 Um corpo que absorve energia numa banda
de frequéncias também emite nessa banda;
tem lugar um processo ou o outro, consoante a
relagdo entre a temperatura do corpo e a do
ambiente que com ele interactua. (N. do T.)
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Hiato na frequéncia

Os astrénomos precisam das informa-
¢oes do IRAS para poderem preencher o
intervalo entre a astronomia éptica e a
radioastronomia. Até aqui a astronomia
dos infravermelhos tem feito incidir a sua
analise sobre objectos previamente ob-
servados nas frequéncias Opticas e de
radio que também emitem na regiao dos
infravermelhos.

A frequéncia para a qual a radiagdo emi-
tida por um objecto atinge um maximo de
intensidade depende da temperatura a
que ele se encontra. Quanto maior esta
for, maior sera a translagdo desse ma-
ximo no sentido decrescente dos com-
primentos de onda, ou seja, no sentido
das frequéncias crescentes. Assim, en-
quanto a maior parte dos corpos visiveis
através de um telescopio Optico esta a
temperaturas superiores a 6000 K, que é
uma boa aproximagdo da temperatura a
superficie do Sol, e existem bilides de
corpos que radiam intensamente para as
frequéncias visiveis, como estrelas e ga-
laxias, existem igualmente numerosos
corpos mais frios com temperaturas entre
as dezenas e as centenas de graus kelvin
que radiam nas frequéncias dos infra-
vermelhos. Sem a ajuda de telescpios
especificos para esta gama de frequén-
cias, tais corpos nunca seriam observa-
dos e estudados. A titulo de exemplo
cite-se, para além dos corpos frios, o
caso das estrelas brilhantes e quentes
que nos surgem escondidas por nuvens

de poeira. A luz que emitem é absorvida
pelas particulas das nuvens e re-radiada
para comprimentos de onda nos infra-
vermelhos. Essa luz ndo atravessa as
nuvens de poeira porque as particulas
desta, com um tamanho muito préximo de
particulas de fumo, tém dimensoes supe-
riores ao comprimento de onda das ra-
diagbes visiveis; a radiagéo infraverme-
Iha, de comprimentos de onda bastante
maiores, ja pode atravessar a barreira de
particulas de poeira.

E por esta razdo que o telescopio do
satélite IRAS consegue “ver” o centro da
nossa galaxia, a Via Lactea, encoberto,
para observagdes nas frequéncias Opti-
cas, por nuvens de poeira. O centro ga-
lactico constitui um mistério para a astro-
nomia por ocupar apenas uma milioné-
sima parte do volume total da galaxia e no
entanto radiar um décimo da energia total
por esta emitida. E de esperar que os
dados fornecidos pelo IRAS déem aos
astrénomos um conhecimento mais com-
pleto do que ai se passa.

Outras galaxias

Os astronémos terdo também a possibili-
dade de comparar a radiagdo emitida
pela nossa galaxia nos infravermelhos
com a que for emitida por outras galaxias.
Existem, por exemplo, algumas galaxias
de aspecto vulgar mas cuja radiagao nos
infravermelhos é cerca de 10 000 vezes
superior a que emana do centro da Via
Lactea. Actualmente, ndo se consegue
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explicar como energia sob esta forma
possa ser produzida em t3o larga escala.
Hoje em dia sdo bem conhecidas pelos
astronomos as estrelas gigantes e quen-
tes que ionizam grandes nuvens de hi-
drogénio com a radiagdo que emitem.
Apenas a radiagdo extremamente intensa
de tais estrelas poderia cindir os atomos
de tdo vastas massas de hidrogénio em
protdes e electroes. Devido a sua massa
gigantesca, estas estrelas véem a sua
duragao limitada a alguns milhdes de
anos; dai que a sua presenga indique que
novas estrelas estao em formagao ou se
formaram ha pouco tempo. Com efeito,
existem nuvens de poeira constituidas
por elementos mais pesados nas regides
em que se assiste a formagdo de novas
estrelas. A energia que se liberta com a
decomposicao das nuvens de poeira tem
comprimentos de onda no intervalo dos
infravermelhos. As nuvens tornam-se
mais densas e mais quentes e formam-se
corpos proto-estelares que eventual-
mente dardo inicio a um processo que
envolve reacgbes termonucleares e li-
bertacéo de luz visivel constituindo-se em
novas estrelas. E todavia antes de este
processo ter lugar que os astrénomos
podem investigar a formagao das estrelas
por observacao da radiagao infraverme-
Iha emitida. Dado que o IRAS pode de-
tectar corpos proto-estelares com massa
semelhante a do Sol ao longo de uma
parte substancial da nossa galaxia, os
astrénomos tém a possibilidade de cal-
cular o ritmo de formacdo de novas es-
trelas.

Sintese de elementos

Quanto maior for a massa de uma estrela,
mais curta sera a sua vida. A titulo de
exemplo, uma estrela com uma massa
mais de trés vezes maior que a do Sol
consome-a em reaccgoes nucleares a um
ritmo proporcional ao cubo da sua massa
inicial.

Durante os seus ciclos de vida, as estre-
las sintetizam os elementos mais pesa-
dos que o hélio e, a medida que se
aproximam do fim da sua existéncia, ex-
pelem os elementos sintetizados sob
forma de invélucro de poeiras que irao
absorver a luz por elas emitida e que por
sua vez re-radiardao na banda dos infra-
vermelhos.

Deste mcdo, assiste-se a um processo
segundo o qual as estrelas devolvem ao
meio interestelar matéria por elas trans-
formada, que por sua vez se ira constituir
em novas estrelas e planetas.
Compreende-se assim que o IRAS nos
possa ajudar a entender um mecanismo
do consumo de poeiras interestelares
para a formagao de novos astros e o seu
reciproco: o mecanismo de producdo
dessas mesmas poeiras por parte das
estrelas muito antigas. Os astrénomos
gostariam de descobrir qual a percenta-
gem de massa que as estrelas perdem no
fim das suas existéncias e conhecer a
taxa a que expelem matéria recém-criada
para o espago. llustrando com um exem-
plo: descobertas recentes mostram que

Trés resultados de observagdes feitas pelo IRAS na direccdo da Grande Nuvem de
Magalhaes, a galaxia mais préxima da nossa. Cada um proveio de dados fornecidos durante
mais de 75 s por 15 detectores a trabalhar no comprimento de onda dos 60 pm, no primeiro
dia de funcionamento do telescépio. Aparecem-nos assinaladas dezenas de fontes de
radiac@o, muitas das quais invisiveis para um telescopio 6ptico, sendo a maioria, provavel- € 3
mente, estrelas em formagao. A emissao mais intensa, do lado esquerdo nas figuras, podera  tronomos poderao conhecer as zonas em
ser devida a uma estrela com uma massa milhares de vezes superior a do Sol. que se encontram silicatos na nossa ga-

- laxia.

os silicatos sao um constituinte domi-
nante da poeira interestelar; entdo, por
observagdo de convenientes compri-
mentos de onda infravermelhos, os as-
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O centro de controlo do IRAS no RAL, que é o responsavel pela orientacao do comporta-
mento do satélite e que cumulativamente recebe dados provenientes do telescépio ou de
experiéncias adicionais. O satélite sobrevoa o centro duas vezes por dia, altura em que é
enviada informacdo sobre observagoes efectuadas, a ser analisada pelos cientistas e em
que a nave é sujeita a exames de rotina por parte dos controladores de voo. Os dados
recebidos sdo em seguida enviados para o laboraté6rio de propulsao a jacto para tratamento
apropriado.

Arrefecimento

O problema técnico mais importante que
se pde numa missdo de observacdo do
Universo nos infravermelhos, para além
da dificuldade em transportar a instru-
mentagdo acima da atmosfera, € um pro-
blema de arrefecimento — trata-se da
dificuldade de manter o telescopio frio.
Com efeito, dado que um objecto com
temperatura alguns graus acima do zero
absoluto vai radiar alguma energia na
banda dos infravermelhos — e este ob-
jecto pode ser, é claro, o satélite, o pro-
prio telescopio e tudo o resto a bordo —, o
grande problema técnico a resolver ma-
terializou-se na dificuldade de manter o
telescépio a uma temperatura tdo baixa
quanto possivel a fim de permitir a detec-
¢do das fontes mais ténues de radiagéo
infravermelha. Do que foi dito conclui-se
que qualquer fonte de radiagéo infraver-
melha menos intensa que o préprio teles-
copio torna-se indetectavel.

A instrumentagéo de pesquisa constituida
pelos 62 detectores rectangulares colo-
cados no plano focal do telescépio é
mantida a cerca de 2 graus acima do zero
absoluto por se ter envolvido o telescopio
com um reservatorio contendo 475 litros
de hélio no estado de superfluidez.

O tempo durante o qual se consigam
manter tao baixas temperaturas para a
instrumentacéo determinara o tempo de
vida util do IRAS.

Informacao recebida

A seguir ao seu langamento pela NASA
da base de Vandenberg, na Califérnia, no
dia 26 de Janeiro, o satélite foi colocado
numa orbita quase polar, fazendo 14 ro-
tagbes a volta da Terra por dia. Os enge-
nheiros fizeram alguns testes para se
certificarem de que a bordo todos os
sistemas trabalhavam correctamente e,
no dia 31 de Janeiro, a cobertura que
protegia o telescopio foi langcada fora. No
intervalo de uma hora as primeiras ima-
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gens de infravermelhos do espaco exte-
rior foram recebidas e logo no primeiro
dia foram detectadas 4000 fontes de in-
fravermelhos, o que perfazia sensivel-
mente o numero total de fontes conheci-
das com esses comprimentos de onda
até entao.
A sensibilidade dos detectores de infra-
vermelhos revelou-se mais de cem vezes
superior & de quaisquer outros usados
em anteriores missoes e a taxa de aque-
cimento do hélio liquido permite antever o
tempo de vida (til de pelo menos 250 dias
— numero bem proximo do que se espe-
rava. Serda um periodo de tempo sufi-
ciente para permitir a obtencdo de uma
sistematizagdo da distribuicao espacial
de fontes de infravermelhos e para os
astrénomos procederem as suas obser-
vagodes espaciais.
As primeiras imagens obtidas a partir de
dados revelaram fontes de infraverme-
lhos na galaxia da Grande Nuvem de
Magalhdes (GNM), fontes essas que sao
invisiveis para telescépios Opticos na
Terra. A GNM esta a 155 000 anos-luz de
distancia e é a galaxia mais préxima da
nossa. De uma nebulosa de gas e poei-
ras, dentro da GNM, conhecida por
30 DORADUS, foi possivel obter uma
imagem de uma nuvem com filamentos
separados e compridos com aspecto de
aranha, a que os astrobnomos deram
prontamente a alcunha de Tarantula.
Esta nebulosa é uma regido gigantesca
onde existem nuvens de hidrogénio que
foram ionizadas pela acgdo da radiagdo
ultravioleta emitida por uma estrela muito
quente. E possivel que ai tenha apare-
cido recentemente um aglomerado de
estrelas pesadas, cada uma com massa
10 a 100 vezes maior que a do Sol;
alguns astronomos tém sugerido que a
nebulosa possa conter uma estrela
enorme com milhares de vezes a massa
do Sol.

Edward Ashpole, Spectrum 183

Melhoramentos nas técnicas
de deposicao de compostos
de semicondutores

O processo de deposigao por vaporiza-
¢ao de compostos quimicos metalo-or-
ganicos, (MOCVD), usado para a deposi-
¢ao de camadas muito finas de semicon-
dutores ultrapurificados sobre substratos
tornou-se muito mais seguro e menos
dispendioso com a criagdo em Inglaterra
de um conjunto de novos compostos nao
téxicos e que ja ndo tém as caracteristi-
cas explosivas e de reacgao com o am-
biente dos actualmente existentes.

Para além disto, estes melhoramentos
permitiram ao fabricante a criagao de um
equipamento de deposi¢ao simplificado,
que se diz ser substancialmente mais
barato que o anterior. -
A chave destas modificagbes reside na
introdugao de compostos de adigao? soli-
dos que apresentam maior estabilidade
que os alquilos® metalicos tradicional-
mente usados no MOCVD. Isto repre-
senta uma contribuigdo relevante para a
indUstria electrénica, dado que o uso ac-
tual de materiais altamente reactivos en-
volve riscos, tanto na preparagdo como
na purificagdo e manuseamento. Existem
ainda os inconvenientes das reacgoes
secundarias quando se usam alquilos
convencionais e que podem originar pro-
dutos de decomposi¢ao descontrolada-
mente.

Os compostos de adigdo — que vao ante-
ceder o fosfeto de indio, o arsenieto de
galio ou o arsenieto de galio e aluminio —
sofrem vaporizagao a temperaturas mo-
destas vizinhas dos 100 °C.

O transporte do vapor sobre uma fatia
aquecida do substrato a ser recoberto
permite que o envolvente organico se
decomponha deixando os constituintes
inorganicos como depdsito epitaxial. Po-
dem-se decompor dois ou mais compos-
tos para se obter um terceiro composto.

A escolha da parte organica da molécula
do composto determina a volatilidade
deste e a facilidade com que se decom-
pde. Podemos conceber a molécula de
molde a obter-se, por decomposi¢ao, um
metal puro ou tdo-somente que forme um
carboneto, um nitrato, um 6xido, um sul-
fureto ou outro derivado que seja de
interesse. Assim, sao de esperar aplica-
¢bes em revestimentos protectores e em
isolamento e condugao eléctrica.

Os sistemas complexos e dispendiosos
anteriormente usados para o MOCVD
podem portanto ser substituidos por
equipamento mais simples. Para além de
fornecer os compostos de adigao, o fabri-
cante propde um sistema de deposicao
que é pouco oneroso (Epitor 01/1S). Po-
dem ainda ser assinaladas poupancas
indirectas nos aspectos de purificagao,
dado que os compostos de adicao podem
ser purificados mais simples e eficaz-
mente como resultado da reduzida reacti-
vidade que apresentam.

2 Produtos derivados das reacgbes de adigao
(caracteristicas de hidrocarbonetos néo satura-
dos). (N. do T.)

3 Radical monovalente dos hidrocarbonetos
saturados; como exemplo temos o radical me-
tilo, o etilo, etc. (N. do T.)
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a gama XL da Elektor

um sistema de audio com bom aspecto!

Todos os meses aparecem nas mais
diversas revistas de Electrénica pro-
jectos para constru¢cdo de equipa-
mentos de Gudio desde os mais sim-
ples aos mais sofisticados, todos eles
porém com a classificagdo de «o me-
lhor que existe». A primeira vista,
pareceria que a gama de equipa-
mentos que vamos sugerir e a que
demos o nome de gama XL ndo passa-
ria de mais uma cujas qualidades em
nada a distinguissem dessa massa
anénima.

Nao é isso que acontece, antes pelo
contrdrio, e portanto dchamos que,
neste caso, é necessdria uma breve
introdugdo, dizendo o que é a gama
XL, e o que é que ela tem de especial.
Muito sumariamente, ela compreende
uma série de componentes de dudio
de elevada capacidade e qualidade,
que podem ser construidos a pregos
sensiveis. A qualidade deverd cons-
tituir uma agraddvel surpresa,
mesmo para um sério «audidfilo», e o
aspecto final ndo serd necessaria-
mente o de uma aberragdo no meio da
sua sala. Por outras palavras, ndo €
intenc@o do sistema competir em ter-
mos de baixo tusto; ndo é também
expressamente vocacionado para
competir ao nivel dos 200 contos. Os
objectivos principais sdo a alta quali-
dade, elevado numero de possibilida-
des e, se o desejar, fiabilidade e um
custo razodvel. Os nossos painéis dao
o toque final.

Como tudo comecou

E evidente que um projecto tGo ambi-
cioso leva algum tempo a ser posto
em pratica e este ndo constitui excep-
¢do. Mas a ideia existia e o nosso
editor comegou a pensar em algum
projecto que valesse a pena desen-
volver, sob a forma de uma série de
artigos, nos meses de Inverno. Por
experiéncia adquirida, uma série de
artigos consecutivos ndo é viavel. Isto
porque, por muito bom que seja o
planeamento, os projectistas acabam
sempre por mudar de ideias a meio,
pretendendo refazer uma parte a in-
cluir futuramente. E entdo uma luta
fazer os artigos aparecer mensal-
mente.

Para aqueles leitores que j& se inter-
rogaram acerca da razdo que leva
quase todas as revistas a deixar in-
tervalos entre artigos, devido a «raz-
des de espaco», tém aqui a verda-
deira razdao.

As duas coisas ocorreram simulta-
neamente: uma série de artigos des-
crevendo um sistema Gudio completo!
Os varios artigos podem ser publica-
dos em qualquer ordem e, se vocé
perder um més, néo fica em desvan-
tagem. Decidimos também (aqui esta
a mudanca de ideias) anunciar aquilo
que tencionamos publicar, sem fazer
promessas quanto a datas. Vocé pode

escolher de entre as frases tradicio-
nais: num futuro préximo, em breve,
durante os préximos meses, a partir
de agora... Durante os ultimos seis
meses, temo-nos divertido bastante,
numa tempestade cerebral, onde nao
hé& ideias «loucas»! Quais as caracte-
risticas de que vocé gostaria? Quais
as que seriam vagamente praticd-
veis? Para lhe dar uma pequena ideia
daquilo em que pensdmos, podemos
percorrer os diversos itens do sistema
(lembre-se de que nao hd promes-
sasl). Estas ideias provieram da tal
tempestade cerebral e, como tal, nem
todas serdo praticdveis, em termos
econémicos e/ou técnicos.

Amplificador de poténcia:
Crescendo

100 W? 250 W? Largura de banda
muito elevada (desde cc até as altas
frequéncias), ou restringido apenas
as limitagbées do ouvido humano?
Transistores, amplificadores opera-
cionais ou MOSFETs? Acabemos a
discussdo, uma vez que o circuito fi-
nal é descrito noutro local mais «
frente. Tal como descrito nesse artigo,
utilizaram-se MOSFETs para se poder
obter uma poténcia elevada com
pouca distor¢do — o suficiente para
fornecer sons agraddveis num nivel,
mais que adequado mesmo ao mais
ineficaz dos altifalantes de 8 Q.
Durante as nossas sessodes, sonhdmos
com algumas potencialidades: pro-
teccdo contra corrente continua nos
altifalantes parecia algo de necessa-
rio — serd portanto descrita no pré-
ximo més (isto é uma promessa). Uma
contagem do tempo de espera com
indicagao visual, além de ser agra-
davel a vista, evita certas «precipita-
¢oes», e é entdo incluida. Impde-se
por isso uma escolha: onde é que
colocamos os amplificadores? A
parte, no chdo ou nas caixas dos al-
tifalantes? o ‘design’ d& para todas as
opcoes. No entanto, se optar pela
primeira, precisa de algo para colocar
no painel da frente. O interruptor da
rede, é claro. Indicadores de poténcia
de saida, talvez? E que tal incluir um
termémetro nos dissipadores?
Quando o sistema for desligado, ele
passard a funcionar como indicador
de temperatura da sala.

Pré-amplificador: Preludio

O que é que um pré-amplificador
deve fazer? Amplificar o sinal de en-
trada, seleccionar aquele que vocé
deseja, fornecer os controlos de tona-
lidade, volume e balanco, entregar
sinal a um gravador de cassete e
altifalantes, podendo fazer muitas
coisas mais: redu¢do do ruido, con-
trolo remoto, indicac¢do de nivel... Um
esquema que inclui tudo isto ira re-

sultar muito caro e um que ndo o faga

pode constituir uma desilus@o para

certas pessoas. A solucGo é entdo
realizar isto de forma «modular»!
Deste modo, as vdrias partes poderdo
ser incluidas ou n@o, ao gosto de cada
um. O esquema que estamos a con-
cluir inclui:

— pré-amplificadores de cabeca de
iman movel ou de bobina moével,
que podem ser adaptados para se-
rem compativeis com virtualmente
qualquer cabega de alta quali-
dade;

— controlos de tonalidade que in-
cluem todas as possibilidades;

— para o verdadeiro amante destas
coisas: opgdo para cancelamento
do controlo de tonalidade;

— amplificador separado para os
auscultadores;

— ajuste de sensibilidade de entrada;

— comutacdo dupla do sinal de en-
trada: um para ouvir e o outro para
gravagdo.

Altifalantes

Neste campo ndao fazemos muitas
promessas porque projectar altifa-
lantes é uma arte especializada
(sendo muito mais facil projectar algo
mau, do que criar algo realmente
bom) e porque os construtores tém
fornecido alguns bons esquemas para
o construtor caseiro.

Mesmo assim, pensou-se que a gama
XL deveria incluir um ou mais esque-
mas deste componente tdo impor-
tante. No momento presente, temos
algumas possibilidades interessantes
na manga. Somente, como ainda n&o
vimos nem ouvimos nenhuma delas,
ndo queremos fazer promessas. Dire-
mos apenas que: se e quando publi-
carmos alguma coisa, podem ter a
certeza de que provém de um concei-
tuado especialista neste campo.

Sintonizador de FM

Ainda nem sequer pensdmos num
nome «musical» para ele. Temos em
mente algo de revoluciondrio; de
facto, e «dentro de portas», ele foi
baptizado FM2000. Elevada ‘perfor-
mance’, facilidade de operagdo, con-
trolo por microprocessador... espere
sé para ver!

XL

Porque é que se chama a este sistema
‘gama XL'? Qual o significado de
‘XL'? Se querem uma resposta ho-
nesta, ndo sabemos mas soa bem! A
escolha destas letras obedeceu a um
critério de ‘musicalidade’ e desde
entdo temos puxado bastante pela
cabeca a procura de uma boa expli-
cagdo.

‘Excelente’? ‘Extraluxo’? ‘Exclusivo’?
E melhor esquecer e pensar que é
simplesmente um conjunto de compo-
nentes dudio, que descreveremos
desde agora até... acabarmos.

1-13
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primeiro modulo
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res

Existem MOSFETs de poténcia de
canal P e de canal N e isso torna
possivel a feitura de um amplificador
de classe B, onde ambos funcionem
num regime de ‘partilha de tempo’
(termo emprestado da terminologia de
computadores ‘time sharing’). Uma
vez que existem limites de poténcia
para este tipo de MOSFET, usamos
‘neste projecto o que se poderia
designar por ‘dupla divisao de
tarefas’: um andar de saida com

2 MOSFETs canal N e 2 de canal P.
O resultado é um andar de saida
capaz de produzir elevadas poténcias,
com um coeficiente de distorgao
extremamente baixo.

O principio

Quando uma pessoa pega numa foto-
grafia tipo passe, e a dobra ao meio,
segundo o nariz e por entre os olhos,
as duas metades resultantes dificil-
mente serdo iguais. O mesmo princi-
pio pode ser aplicado ao projecto de
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amplificadores. No nosso caso, como
é 6bvio, estamos menos interessados
na distorgéo visual do que na harmo-
nia ou ndo harmonia, como resultado
de um esquema ndo simétrico. Estes
tipos de distorcao podem ser evitados
através de um esquema adequado e
simétrico.

A razdo é a seguinte: as distorgées de
harménicas pares produzidas em
cada lado da linha de simetria can-
celam-se mutuamente (com uma ten-
s@o alternada sobre a impeddancia de
carga). O resultado é uma menor be-
leza do circuito, sob a forma de reali-
mentagdo ou outras alternativas, de
forma a satisfazer as exigéncias de
qualidade do sinal de saida. Dado
que normalmente o remédio (reali-
mentac¢do) é pior que a doenca [falta
de estabilidade, distorcao dindmica
(TIM)], é boa politica tentar evitar o
mal e reduzir o remédio.

Retornemos a analogia da fotografia
tipo passe. Olhando para o diagrama
de blocos da figura 1, ou para o dia-
grama do circuito da figura 2, se tra-

carmos uma linha imagindria no
meio, vemos que cada elemento tem a
sua ‘contrapartida’. Componentes
que s existam uma vez estdo refe-
renciados & entrada ou saida comuns,
incluindo a realimentagdo. Existe no
entanto uma excepg¢do: apendas ne-
cessitamos de uma resisténcia ajus-
tavel (P1) para ajustar a corrente em
repouso.

O circuito de entrada comega (fig. 1)
com um filtro passa-alto, constituido
por R1, Cl e C2. Este filtro é necessa-
rio por duas razodes: primeiro, evita
que frequéncias muito baixas atinjam
o altifalante de baixos e, segundo,
bloqueiam uma eventual componente
continua na entrada. Essa compo-
nente continua iria aparecer na
saida, desregulando o ajuste da cor-
rente de repouso do andar de saida. O
filtro passa-baixo R2/C3 foi construido
para deixar passar sinais com fre-
quéncias até aproximadamente
160 kHz.

O amplificador diferencial duplo T1...
T4 estd representado por dois AM-
POPs na figura 1. As suas saidas
(tens@o em Rl e RI13) resultam da
comparacdo entre os sinais de en-
trada e o sinal de saida chamado por
R4, R5 e R6. Por outras palavras, o
efeito de realimentacdo estd contido
nas tensdes em Rll e R13. Para tens-
oes alternas, a amplificagdo é dada
por 1+(R5/R6)/R4=32. Para tensoes
continuas, a amplificacdo é 1. Isto é
conseguido através de C4 e C5. Sem
estes dois condensadores, o ‘offset’ do
amplificador diferencial duplo seria
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ele também amplificado de 32 vezes.
Este ‘offset’ resulta das diferentes
tensdes base-emissor para as cor-
rentes de colector dadas e nas dife-
rencas que eventualmente possam
surgir entre as quedas de tensdo em
R1+R2 e R5//R6 (resultantes das cor-
rentes de base de T1/T3 e T2/T4 que
podem nd&o ser iguais). Esta altima
contribuic@o para a tensdo de ‘offset’
pode, no entanto, ser ignorada, desde
que R1+R2=R5//R6.

Isto explica a aparentemente desne-
cessdaria ligag@o de 39k e 150 k em
paralelo, em vez de uma Unica resis-
téncia de 33 k. Em termos ideais, a
corrente que sai das bases de T3/T4
serd igual & que entra nas bases de
T1/T2. Neste caso, as quedas de ten-
sao sao nulas. No final do artigo en-
contrard indicagdes quanto ao modo
como se pode reduzir ainda mais o
‘offset’ para além do valor de 20 mV.
As fontes de corrente (T5, T6) trans-
formam os andares de entrada em
bons amplificadores diferenciais e
somadores analébgicos pobres: a am-
plificagéo e a nao linearidade (ex-
cluindo o efeito da realimentagdo),
para sinais comuns, s@o baixos. A
influéncia de variagdes lentas e réapi-
das nas tensdes de operacao (ruido de
100 Hz mais semiciclos sinusoidais
com a frequéncia do sinal) no sinal
desejado é mais do que nula. Mais um
comentdrio acerca dos amplificadores
diferenciais: R12 e R14 asseguram que
as tensodes colector-emissor de Tl e T2
e as de T3 e T4 sejam praticamente
idénticas. Deste modo, atinge-se o
equilibrio térmico entre os dois am-

1

D O

R1, R2C3
ci,c2

Figura 1. Uma linha média perfeita: o arranjo simétrico do amplificador de poténcia

esta presente neste diagrama de blocos.

T1,72,T6

T11,T12
CN

T13,T14
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plificadores diferenciais, sendo o re-
sultado um efeito favordavel ao nivel
do ‘offset’.

Os amplificadores diferenciais forne-
cem as tensdes que vao alimentar
duas fontes de corrente (através de
R11 e R13): as fontes da corrente que
vao alimentar o andar de saida que
consiste em Tll e Tl4. Cada uma
destas fontes de corrente é consti-
tuida por dois transistores em cas-
cata: T7/T8 parte superior e T9/T10
parte inferior.

Esta duplicagdo de componentes
(aparentemente desnecessdria) tem
muitas vantagens. Cada cascata
forma um supertransistor, com um
factor de amplificac@o de corrente de
pelo menos 400, e com uma caracte-
ristica Ic/Vce praticamente plana até
tensdes de colector até 250 V. e com
uma capacidade colector-base (inde-
pendente da frequéncia e da tensao)
igualmente linear, de algumas deze-
nas de picofarads, que pode ser tor-
nada t&o pequena quanto o desenho
da placa de circuito impresso o per-
mitir. O que nés temos é uma fonte de
corrente ideal, para frequéncias
desde corrente continua até
0,5...1 MHz. Como é que isto foi con-
seguido? Existem dois factores a con-
tribuir: a ‘partilha do trabalho’ e um
‘écran’. Quanto ao primeiro, temos
que a elevada amplificagdo da cor-
rente é fornecida por T7 e T9, a fun-
cionarem numa tens@o baixa (alguns
volts), enquanto que T8 e T10 supor-
tam as tensdes elevadas e a dissipa-
céo de poténcia. A amplificacdo de
corrente de T8 e T10 pode ser igno-
rada, dado que as correntes que
fluem pelos seus emissores s@o quase
100% iguais as que fluem pelos co-
lectores; quanto ao segundo factor,
temos que: duas superficies metdlicas
paralelas apresentam uma dada ca-
pacidade. Mas, e se essa capacidade
néo for desejada? Uma solugdo sim-
ples é colocar uma terceira placa en-
tre estas duas. Esta placa ird diminuir
a capacidade original, criando duas
capacidades novas, mais pequendas e
inofensivas.

Na figura 2, a base de T7 (T9) forma
um eléctrodo, o colector de T8(T10)
forma o outro eléctrodo e a base de
T8(T10) forma o eléctrodo intermédio.
Porque é que é tao necessdria a blin-
dagem? A capacidade ‘eliminada’

ligados & tens@o de alimentagdo

colector-base neste amplificador esta
presente de qualquer dos modos (al-
guns picofarads) e ndo é linear. Po-
demos imagind-la como sendo um
diodo varicap, cuja capacidade é lar-
gamente dependente da tensdo in-
versa. Em muitos esquemas de am-
plificadores, esta n&o linearidade é
remediada colocando em paralelo
uma capacidade 50 a 100 vezes maior.
Esta capacidade ‘de Miller’, como &
conhecida, serve também para efeitos
de estabilizacao. A solugdo ndo & 6p-
tima, no entanto. E de todo em todo
melhor evitar capacidades, por meno-
res que possam ser.

As capacidades colector-base de T8 e
T10, que s&o transistores especiais
para video, s@o muito baixas. Esta
capacidade (cerca de 2Xx 2 pF) en-
contra-se efectivamente entre o co-
lector e a massa e ndo pode causar
algum dano. No entanto, existe um
preco para esta solugdo (cascata): a
gama dindmica do andar de saida e
restringida, como resultado da neces-
sidade da existéncia de uma compo-
nente continua. Isto ndo constitui,
apesar de tudo, problema, uma vez
que é melhor haver uma restricdo no
topo superior dessa gama dindamica,
devido mais ao circuito em cascata,
do que devido a fenémenos de satura-
¢&o no préprio andar de saida. Este
facto tem, por outro lado, um efeito
favordvel na recuperacdo apds uma
sobrecarga.

A tensdo de polarizagdao das cascatas
e dos amplificadores diferenciais €
efectuada através de D1 e D2 (Zener),

através de R17 e R18. O resultado
desta ‘operacéo de juncdo’ dos diodos
Zener com C8...Cl11, R19 e R20 é que
a polarizacdo continua de T1...T4
ndo é sequer minimamente alterada
na eventualidade de alteragdo na
tens@o de alimentagdo.
Consideremos agora o andar de
saida. Ele é capaz de aguentar uma
corrente de pico de 14 A e uma dissi-
pacéo de 320 W a 50° C (!). A fungdo
de D3/D5 e D4/D6 é a limitacdo de
corrente durante um curto intervalo
de tempo. Na eventualidade de cor-
rentes excessivas de longa duragao, a
proteccdao é efectuada por Fl e F2.

O andar de saida é ajustado para
uma corrente de repouso de
2x 100 mA. Esta corrente é mais do
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Figura 2. Circuito eléctrico do amplificador de poténcia Crescendo, mostrando os pontos de teste.

que adequada para fornecer uma so-
breposicdo suficiente (condugdo si-
multdnea) das duas metades do an-
dar de saida, de forma a manter
qualquer distor¢do (que poderia sur-
gir a partir de uma corrente de re-
pouso insuficiente ou mesmo inexis-
tente) num nivel muito baixo. Com
correntes de dreno de aproximada-
mente 100 mA, a corrente de repouso
diminui com o aumento de tempera-
tura, para uma tensdo Vas (porta-
fonte) constante. Esta caracteristica
de ‘temperatura negativa' (analogia
com as resisténcias NTC) dos MOS-
FETs garante que ndo vai haver so-
breaquecimento do andar de saida.
Com andares de saida vulgares
NPN/PNP, existem certas medidas
que devem ser tomadas, para evitar
situacdes perigosas. Esse tipo de me-
dida n@o é necessdrio no nosso es-
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quema. Basta ajustar a corrente de
repouso com Pl. N&o s@o necessdrios
diodos ou transistores adicionais.

O andar de saida a MOSFETs apre-
senta uma caracteristica corrente de
saida/tens@o de entrada considera-
velmente plana, em relacdo & de um
andar de saida convencional. Isto
conduz a vantagens e a desvanta-
gens. Vamos considerar primeira-
mente uma desvantagem considerd-
vel. O andar de saida tem a configu-
racdo de um ‘seguidor de emissor’
complementar, o que significa que a
excitacdo mdaxima ¢é determinada
pela diferenca entre a tensao de ali-
mentagdo e a tensdo de excitagcdo
(‘drive voltage’).

Uma vez que esta Ultima tensao para
MOSFETs deve ser mais alta que o

normal para o mesmo valor de tenséo

AC de saida, o resultado é uma dimi-

nuigdo da gama dindmica para os
valores indicados da tensdo de ali-
mentagdo (uma restrig@o suplementar
é criada pela queda de tensdo em
relacdo & resisténcia de saturagdo
relativamente alta dos MOSFET).
Vamos agora olhar para as vanta-
gens. Devido a sua natureza, a ca-
racteristica tens@o de entrada/cor-
rente de saida plana origina menos
oportunidades de haver distorgoes
estdtica e dindmica. Além do mais,
pode ajustar-se uma corrente de re-
pouso de um valor particular através
de Pl. NGo se d& um salto de 0 para
1 A quando o potenciémetro de ajuste
da corrente de repouso é rodado de
10°. O andar de saida a MOSFET
T11...T14 pode aguentar tanto altas
frequéncias como altas poténcias de
saida.

A relacdo entre corrente de saida (de
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Tabela 1. Dados técnicos

Geral °

Poténcia de saida °

Sensibilidade de entrada

Andar de saida a MOSFETSs hi-fi completamente simétrico e
complementar.

Boas caracteristicas dinamicas, devido ao facto de que a ‘inércia’ interna é
utilizada para compensagaao total em frequéncia (projectado para
estabilidade incondicional).

140 W sobre 8 Q quando ambos os canais forem excitados
simultaneamente com um factor de distor¢ao que nao exceda 0,01%
(=80 dB) dentro da gama de frequéncias 20 Hz . . .20 kHz.

Poténcia total de saida: 280 W.

180 W sobre 4 Q, quando ambos os canais forem excitados
simultaneamente com um factor de distorgao que nao exceda 0,01%
(—80 dB) dentro da gama de frequéncias 20 kH . . .20 Hz.

Poténcia total de saida: 360 W.

180 W méx. por canal, sobre 8 Q (num s6 canal a funcionar).

e 250 W max. por canal, sobre 4 Q (num sé canal a funcionar).

1 Vrms para 130 W sobre 8 Q

Impedancia de entrada 25 kQ
Gama de frequéncia 4 Hz...160 kHz +0/—3 dB com uma fonte de 600 Q de impedancia.
Factor de atenuagao 100

Tensao de ‘offset’ na saida

Relagao sinal-ruido

Extras °
L]
L

menor que =20 mVcc
Maior que 110 dB em relagao a poténcia maxima de saida.

Circuito para protecgao cc, combinado com atraso de activagao.
Sensor térmico para o dissipador
Medidores VU

opcional

F3

Flemm 4

opcional

TR V2=
ILP71016
(2x300 VA)

© ©

70..75V

4 | A

[N e —

=1LP 81033

500 VA)

C17...C20=4700 u ... 100 v

B1, B2 = B80C10.000

10.000 uF/80 ...
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Figura 3. E esta a poderosa fonte de alimentagao para o amplificador.

dreno) e tensdo de entrada (porta-
fonte), isto é, a inclinag¢do, nao é sen-
sivel a frequéncia até a zona dos MHz.
Isto pode, no entanto, levar a existén-
cia de tendéncias para oscilagdo.

O perigo de haver oscilagdo é larga-
mente evitado mantendo as ligagdes
tdo curtas quanto possivel, usando
condensadores de desacoplamento
(CB, C7, Cl4 e CI15) e resisténcias
limitadoras (R23...R26 e, com menor
influéncia, R27...R30).

Os dois condensadores Cn e Cp no
diagrama de blocos da figura 1 repre-
sentam as capacidades de entrada
dos MOSFETs. Ao longo da gama de
funcionamento do amplificador, a
tensdo aos terminais de Cn e Cp é
independente da frequéncia, e é rela-
tivamente proporcional a corrente de
saida. A dependéncia com a frequén-
cia é baseada na corrente fornecida
pelos andares excitadores T7...T10,
que aumenta com a frequéncia do
sinal e/ou a corrente de saida. No
entanto, esta corrente ndo é outra se-
ndo a proveniente da carga e des-
carga de Cn e Cp.

O resultado de ter uma corrente que
aumenta com a frequéncia é que a
tens@o ao longo de RI5(R16) também
vai aumentar com a frequéncia,
sendo o mesmo aplicavel a tensdo em
R11(R13). A vantagem deste ‘arranjo’
vai tornar-se, a seguir, evidente.

Tal como em todos os amplificadores
com realimentac¢do, o ganho em ma-
lha aberta (sem realimentagdo) deve
baixar com o aumento de frequéncia,
a partir de dado ponto. Esse abaixa-
mento deve ser tal que a queda em
frequéncia no ponto onde o ganho em
malha aberta é unitédrio, ndo seja ex-
actamente 12 dB/oitava, ou seja,
mesmo antes do ponto onde se da
uma mudanca de fase de 180°. Isto
ndo é uma invencdo de ELEKTOR,
tendo sido estabelecido ha ja alguns
anos por Bode e Nyquist.

Esta situacdo de ‘ndo exactamente
12 dB’, ‘nado exaetamente 180°" carac-
teriza o minimo de estabilidade. Se se
desejar permanecer na regido segura
(6 dB/oitava, 90° mudanca de fase),
por forma a permitir cargas capaciti-
vas, ou conteudos capacitivos nas
cargas (redes de ‘crossover’), o ganho
em malha aberta deve cair a 6 dB/oi-
tava, a partir de uma frequéncia ‘se-
gura’ (que serd agora consideravel-
mente maior). Em qualquer dos casos,
isto deve corresponder a frequéncia
onde a amplificagdo é unitdria, para
além desse ponto se possivel. O des-
fasamento maximo em malha aberta
é, neste caso, 90° para o estado de
repouso; o sistema é incondicional-
mente estdvel. E quase sempre ne-
cessdrio criar estas condigdes afec-
tando o ganho em malha aberta, ou
seja, fornecendo compensagdes. Na
maior parte dos casos isto é realizado
a custa de um condensador (de com-
pensagdo), o que ndo € necessdrio, no
entanto, no nosso circuito.

Se o ganho mencionado cai a 6 dB por
oitava, a partir de uma certa frequén-
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Figura 4. Desenho das pistas e disposicao
dos componentes para o amplificador de
poténcia. Os 4 MOSFETs estao também
situados na placa. Embora esta nao seja a
solucao mais simples, é a mais fiavel.

Lista de componentes

Resisténcias:
R1 =27k
R2 = 3k9
R3=10Q
R4=1k ~
R5 = 150k
R6 = 39 k

R7...R10 =150 Q

R11...R14 = 6k8

R15,R16 = 82 Q

R17,R18 = 10k/1 W

R19,R20 = 2k2

R21,R22 = 5k6

R23...R26 = 220 Q

R27...R30 = 0,22 Q/5W

R31 =1 Q/1 W filme de carvao
R32 = 10 /1 W filme de carvao
P1 = 250 Q resisténcia ajustavel miniatura
horizontal

Condensadores:

C1,C2 = 820 n MPF*

C3 = 22p ker.

C4, C5 =220 /10 V

C6,C7 = 220 n MPF*

C8...C11 =100 /10 V

C12,C13 = 330 n MPF*

C14,C15 =100 p/100 V

C16 = 22 n MPF*

*MPF = filme de plastico metalizado

Semicondutores:

D1,D2 = diodos Zener 3V9/0,4 W 5%
D3,D4 = diodos Zener 12V/0,4 W 5%
D5,D6 = 1N4148

T1,T2,T6 = BC546A

T3...T5 = BC 556A

T7 = BC 560C
T8 = BF 470

T9 = BC550C
T10 = BF 469

T11,T12 =2SK135 (Hitachi)
T13,T14 = 28J50 (Hitachi)

Diversos:

L1 = approx. 2 pH, 2x 10 espiras de fio de
cobre esmaltado de 1 mm sobre R31

F1,F2 = fusiveis de 3,5 A, fusdo lenta, com
suportes para circuito impresso.

Dois dissipadores para T8 e T10 (com cerca
de 8,5°C/W).

Um dissipador para T11...T14, anodizado a
negro nao previamente perfurado.

Cantoneira de aluminio (minimo 3 mm).

Parafusos, porcas e anilhas para montar e
isolar T11...T14

Pasta térmica de silicone

Fonte de alimentagao

B1,B2 = pontes rectificadoras 100 V/25 A (ver
fig. 3)

C17...C20 = 4700...10 000 w/80...100V
ou

C17,C19=10000 w/80...100V

C18,C20 podem ser ignorados.

De preferéncia usar electroliticos com termi-
nais aparafusaveis.

F3,F4 = fusiveis de fusdo lenta 2 ou 2,5 A.

Tr1,Tr2 = transformadores (de preferéncia
toroidais) 2x 25 V/6 A (300 VA) ou
2Xx 50 V/5 A (500 VA).

cia, existe um ponto do amplificador
no qual a tensdo ou a corrente de
excitagdo sobem a 6 dB/oitava, para
um dado nivel daquelas. Nés ja en-
contramos esse ‘ponto’: a corrente
através de Cn e Cp, ou a tensdo em
R11 e R13, o que é o0 mesmo. Pondo as
coisas de outra maneira, a caracte-
ristica de entrada dependente da fre-
quéncia do andar a MOSFETs
T11...T14, que estd presente em to-
dos os casos, é usada para efeitos de
compensacdo na frequéncia. Pode-
mos mesmo agradecer a impeddancia
do colector global da cascata
T7...T10 por tornar isto possivel.

E porque é que isto é vantajoso? A
‘inércia’ de Cn e Cp estd presente de
qualquer modo, quer se use compen-
sagdo, quer ndo. A alternativa seria
uma compensac¢do completa ou adi-
cional, noutro ponto do amplificador.
Isto significaria a adigdo de uma ca-
pacidade Miller ao circuito da figura
2. Isto iria fornecer ‘inércia’ adicional,
mas também iria originar problemas
de distorgdo de transientes (TIM).
Vamos assumir que um condensador
deste tipo seria colocado entre a base
de T7(T9) e o colector de T8(T10). A
corrente mdaxima disponivel para car-
ga/descarga é de 300 mA (corrente de
colector de T1 ou T3). Iria claramente
existir uma frequéncia audivel, «
qual um sinal sinusoidal ‘limpo’ na
entrada originaria um sinal igual-
mente ‘limpo’ mas triangular na
saida... Felizmente, ndo é esse o caso
do nosso esquema.

Para aqueles leitores que se interes-
sam pela taxa de variagdo do sinal
(‘slew-rate’), podem ficar descansa-
dos, que este amplificador nao fica
instavel facilmente, ou, por outras
palavras, seria precisa uma carga
capacitiva grande, a frequéncias
muito altas, pois que com 180
W/10 kHz sobre 4 V, o valor de pico da
corrente alternada de excitagdo é
0,6 mA, se bem que estejam disponi-
veis 14 mA. Em principio, o valor é
mais elevado, s6 que nessas condi-
¢oes o andar excitador passa para a
classe AB. A frequéncias mais altas, a
corrente aumenta proporcionalmente,
alcangando o valor de 14 mA, a uma
frequéncia particular. No entanto o
filtro R2/C3 de entrada entra entdo em
acgdo.

Vamos agora dar uma olhadela breve
sobre os componentes usados para
estabilizar o circuito. Primeiro, R32 e
C18, que sdo dimensionados de modo
a que R32 ndo se transforme numa
pequena e redonda nuvem de fumo
quando o amplificador for testado
para a poténcia mdaxima de saida, a
100 ou 200 kHz. Devido a grande auto-
indutancia, R32 n&o deve ser do tipo
bobinado. L1 e R3l, em paralelo,
compensam parcial ou totalmente o
desfasamento causado por uma carga
capacitiva na saida do amplificador.
R31 serve para compensar o circuito
LC resultante, para que a reproducao
de uma onda quadrada também seja
tiel. Completamos assim a descricao

do andar de saida.

O amplificador necessita de uma
fonte de alimentacdo, para o alimen-
tar a partir da rede. A dita fonte é
mostrada na figura 3 e estd dimensio-
nada para operacdo em estéreo. Para
cada tensdo da alimentacdo reque-
remos um transformador e uma ponte
rectificadora. Obtemos assim dois
canais, com o positivo e o negativo
comuns. NGo existe, no entanto, risco
de diafonia (‘crosstalk’) entre os dois
canais e, muito menos, através da
fonte de alimentag¢do. Como j& foi
alias referido, interferéncias na fonte
ndo prejudicam o amplificador. E
preferivel usar transformadores toroi-
dais na fonte de alimentacdo. O
construtor pode optar entre uma fonte
de alimentagdo de nivel médio
(600 VA) e uma de alto nivel
(2x 500 VA). A escolha depende do
orgamento disponivel e do facto de o
amplificador ser usado sobre uma
carga de 4Q. A filtragem também
exige um certo cuidado. A capacidade
minima do condensador deve ser de
4700 pF e a maxima de 10 000 UF por
tensdo de alimentac¢do e por canal.
Os valores méximos para C17...C20
ndo estdo s6 dependentes do custo,
sendo também motivo de apreciacao
técnica. Quanto ‘maiores’ forem os
condensadores mais baixo serd o
ruido de 100 Hz e maiores serdo os
picos de corrente de carga.

Os dados técnicos presentes na ta-
bela 1 aplicam-se a fonte de alimen-
tagdo de nivel médio com um minimo
de filtragem.

Quando o amplificador é ligado, a
tensdo de saida vai conter inicial-
mente uma componente continua. Isto
deve-se ao facto de que a realimenta-
¢do ndo é efectiva imediatamente.
Além disso, os condensadores elec-
troiticos C8 e C9 requerem um certo
tempo até ficarem carregados com a
tens@o Zener de D1(D2).

Existe ainda uma situagc@o mais na
qual se pode ter corrente continua na
saida do amplificador: é o caso de
uma sobrecarga no andar de saida, se
os fusiveis Fl e F2 ndo fundirem ou
ndo o fizerem simultaneamente. Esta
tensdo e a ‘tensdo inicial’ j& indicada
podem ser prejudiciais para os nossos
(caros) altifalantes. Por este motivo, é
boa ideia equipar o amplificador com
uma protec¢do cc e um circuito de
atraso para retardar o inicio do fun-

Pormenor de construcao da bobina L1.



elektor Janeiro 1985

crescendo

5

@O
@@

T TETTITET e

Triee s s L Lot Llld

TTETUTEEe

tros casos. Por motivos de espago,
esse circuito serd discutido no pré-
ximo numero.

Construcéao

Quando se faz a cablagem de um
amplificador & sua fonte de alimenta-
cdo, é facil fazer erros, que podem
prejudicar a ‘performance’ Gudio. Re-
comendamos, por isso, que se siga
atentamente o texto e ilustragdes que
se seguem.

Uma dificuldade j& foi removida: a
figura 4 contém o desenho do circuito
impresso (PCB — Printed Circuit Bo-
ard). O custo da placa de circuito
impresso é desprezdavel face ao da
fonte de alimentacéo e dos MOSFETs.
Recomendamos, por isso, vivamente,
que apenas se use o desenho apre-
sentado. Mesmo a mais pequena inte-
racgado entre a saida e as entradas
das cascatas por um lado e as pistas
inerentes aos MOSFETs por outro, sdo
criticas. '

O método escolhido para montar os
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ndo é o mais simples, mas provou ser
o mais fiavel. Se bem que se tenham
de fazer alguns furos no dissipador
para fazer passar os pinos do tran-
sistor, isto é de longe preferivel, em
relacéo a colocacao dos MOSFETs em
dissipadores longe da placa; os con-
dutores a usar provavelmente leva-
riam o andar de saida & oscilagdo. A
nossa solucdo pode ndo ser usual,
mas é de mais confianga. Até porque,
como todos sabem, se os amplificado-
res oscilam sempre, os osciladores
muitas vezes nao o fazem.
Vamos abordar primeiro a colocacao
dos componentes na placa de circuito
impresso. Todos os componentes sdo
inseridos inicialmente, & excepgdo de
T11...T14 e R23...R26. :
As resisténcias R27 .. .R30 devem fi-
car ligeiramente afastadas da placa
quando soldadas. Isto facilita a dissi-
pacéo do calor que elas libertam. O
esmalte deve ser cuidadosamente
removido das extremidades dabo-
bina L1, de molde a que exista um

0
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Figura 5. Um possivel arranjo para a alimentagao. @
cionamento, também aplicé4vel nou- MOSFETs (directamente na placa) bom contacto eléctrico na soldadura

com R3l1.

Assim que Pl seja inserido, deve ser
completamente rodado na direcgao
contraria & dos ponteiros do relégio,
para evitar, posteriormente, proble-
mas.

Se o amplificador for ajustado para
um ‘offset’ minimo na componente cc
de saida (acerca disto falar-se-a mais
adiante), ent&o é mehor usar suportes
para T1...T4 e inserir os transistores
depois.

Os dissipadores para T8 e T10 estdao
posicionados na vertical. O dissipa-
dor de T10 néo deve (ndo pode) fazer
contacto com o pino de Cl17 que lhe
estd préximo. E aconselhdavel verifi-
car isto «a olho», antes de fazer os
furos para T10 no dissipador respec-
tivo.

Né&o nos podemos esquecer da ponte
de ligagdo (massa da entrada). No lado
dos componentes, os pinosde T1...T7
e de T9 ndo devem exceder 4 mm.
Vamos agora ver o posicionamento de
T11...T14, R23...R26 e o dissipador.
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Uma vista geral, mostrando a placa, os MOSFETS, a placa de aluminio,
dissipador e mais alguns pormenores...

32180-5

opcional

Primeiro, a cantoneira de aluminio é
cortada de acordo com a largura da
placa e em seguida sao feitos os fu-
ros. Isto pode ser feito do seguinte
modo: quando tiverem sido feitos os
dois furos para montar o dissipador, a
cantoneira e o circuito impresso po-
dem ser aparafusados um ao outro e
usar-se a placa do circuito impresso
como guia para a perfuragdo. Aqui é
necessdria alguma precisdo; os tran-
sistores T1l...T14 devem ser instala-
dos de um modo perfeitamente iso-
lado. Uma disposi¢@o infeliz nos en-
caixes pode causar curtos-circuitos
entre as partes metdalicas. Final-
mente, a cantoneira de aluminio é
montada na placa de circuito im-
presso junto com os MOSFETs. E me-
lhor aplicar pasta térmica a mais do
que a menos, de cada lado do isola-
dor de mica. Quando a montagem
estiver concluida, use um ohmimetro
para verificar se ndo existe contacto
entre cada caixa e o aluminio.

A montagem mecénica seguir-se-& a
instalagdo eléctrica dos transistores
T11...T14. A porta (‘gate’) e o dreno
s@o simplesmente ligados as pistas
apropriadas, pelo lado do cobre. As
ligacdes as fontes de T11...T14 séo
feitas através dos parafusos de fixa-
¢ao dos transistores. Os transistores
T1l e T12 sdo os que se encontram
mais afastados da parte direita da
placa, e T13 e Tl4 os que estdo mais

perto, como se pode ver na figura 4.
As resisténcias R23...R26 sdo dese-
nhadas com linhas a tracejado na
disposicdo dos componentes na fi-
gura 4.

Serdo colocadas o mais perto possivel
dos terminais de porta dos MOSFETs,
no lado do cobre, nao existindo furos
para a sua colocagdo. As extremida-
des das resisténcias s@o cortadas o
mais possivel (no méximo 1 cm) e em
seguida dobradas e soldadas direc-
tamente no cobre, a uma certa distan-
cia deste.

A placa com os componentes coloca-
dos é agora ligada ao dissipador
grande (ver fig. 5). O modo de unir
estas duas unidades depende larga-
mente da caixa utilizada.

Uma vez que o calor dissipado pelos
MOSFETs é transferido para o dissi-
pador através da placa de aluminio,
exige-se um contacto muito bom entre
estes. Por forma a garantir um bom
contacto térmico, deve usar-se pelo
menos 6 parafusos e porcas (M4 x 15,
por exemplo) e uma quantidade gene-
rosa de pasta térmica entre as duas
superficies metdlicas.

A figura 5 d& uma sugestdo para a
montagem de um amplificador de
poténcia estéreo completo. Os circui-
tos adicionais mencionados ainda
ndo estdo incluidos. No entanto, o
numero de ligagdes ndo serd grande-
mente alterado pela sua adigéo.

As ligagées com fios condutores sao
razoavelmente criticas. O comporta-
mento do amplificador pode ser pre-
judicado em muito, devido a contac-
tos metdlicos acidentais ou por inter-
feréncias indutivas ou capacitivas.
Uma fonte provavel de interferéncias
é a colocagdo dos condutores ineren-
tes a alimentag¢do junto a entrada. Se
o amplificador fornecer uma forte cor-
rente sinusoidal, as duas correntes de

alimentag@o assemelham-se a uma
corrente rectificada em meia onda

com muitas harmoénicas. Quanto mais
harménicas, maior a possibilidade de
elas serem apanhadas pela entrada.
Os contactos metdalicos acidentais sao
evitados tendo apenas um ponto de
massa (nos condensadores electroliti-
cos). O amplificador est& provido de
uma massa de entrada e de uma
massa de saida, interligadas inter-
namente através de R3 e ligadas ex-
ternamente ao ponto de massa prin-
cipal.

As caracteristicas da fonte de ali-
menta¢do dependem de vdrios facto-
res: dos transformadores escolhidos
para T11 e T12, dos condensadores de
filtragem, da poténcia de saida re-
querida e, como é légico, do orca-
mento do construtor. Em relag&o aos
condensadores de filtragem, deve
existir algum cuidado na sua escolha.
E melhor usar um condensador elec-
trolitico de 4700 pF com terminais

1-21
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aparafusaveis do que usar um de
10000 uF tirado ‘da caixa’. Além
disso, o primeiro tem a vantagem de
que nenhum dos terminais se encon-
tra ligado ao metal do invélucro. Du-
rante a construgdo, alinhamento e
medi¢do deve tomar-se cuidado para
que a tensdo de alimenta¢do negativa
nunca toque na massa. Na figura 5
temos um esquema possivel para a
fonte de alimenta¢do, usando os refe-
ridos condensadores. Podem usar-se
terminais como os usados em carros,
tendo os condutores de ter a maior
secgdo possivel (minimo 1 a 1,5 mm?2).

Activacéao

A fonte de alimentacdo deve ser tes-
tada antes de se lhe ligar a carga, e
as ligagodes verificadas antes de tudo.
Um condensador electrolitico incor-
rectamente ligado poderd mesmo ex-
plodir! Quando o interruptor de rede é
ligado, as tensdes de alimentagdo
deverdo ser de 70 V. a 75 V. Os elec-
troliticos deverdo agora ser descarre-
gados. Ndo use, no entanto, uma
chave de fendas; é melhor usar uma
resisténcia de alguns kQ, ou um vol-
timetro de uma impeddéncia relativa-
mente baixa. Neste caso, poder-se-&
ver a tensdo a diminuir gradual-
mente.

Podemos agora testar o amplificador,
no seu todo. Se se tiver construido a
versdo estéreo, as instrugdes do texto
seguinte deverdo ser seguidas 2 ve-
zes.

Primeiro, coloque todos os condutores
de massa nas posigdes indicadas
pelas figuras e da forma indicada. Os
tios de ‘positivo’ e ‘negativo’ da fonte
ser@o entdo ligados ao andar de
saida. Temporariamente e em vez dos
fusiveis Fl e F2, use duas resisténcias
de 10 Q, 1/4 W. A resisténcia ajustavel
Pl (corrente de repouso) é rodada
completamente na direc¢do contrdria
a dos ponteiros do relégio. Os termi-
nais dos altifalantes ndo devem ser
ligados ainda. Agora, ligue a fonte de
alimentacgdo.

Se porventura existir algum curto-cir-
cuito no andar de saida, a resisténcia
de 10 Q' transformar-se-& em fumo.
Neste caso desligue o amplificador,
_encontre a falha, corrija-a e insira
duas resisténcias novas.

Quando estiver tudo em ordem, ligue
um multimetro em paralelo com uma
das resisténcias (escalade 3 Vou bV
cc, ver também na figura 2, Fl e F2). A
tens@o aos terminais desta resistén-
cia deverd ser nula, caso contrdrio Pl
ndo estard totalmente rodada na di-
recgdo indicada (anti-hordria). A ten-
s@o deve subir enquanto Pl for (len-
tamente) rodada. No ponto que cor-
responder a uma tensdo de 2V, a
corrente nesta resisténcia é de
200 mA, ou seja, 100 mA por cada
MOSFET. Quando se tiver efectuado
este agjuste, deve desligar o amplifi-
cador, inserindo entdo os fusiveis Fl e
F2. Ligue novamente e meg¢a a tensdo
entre a saida e a massa do amplifi-
cador, tensdo esta que ndo deve ex-
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ceder 20 mV (positivos ou negativos).
O amplificador estd agora operacio-
nal, podendo-se verificar os pontos de
teste assinalados na figura 2.

A componente continua na saida do
amplificador pode ser reduzida ainda
mais. Isto é feito do seguinte modo:
vamos assumir que os valores para TS
e T6 estdo correctos. Podemos utilizar
dois tipos diferentes para Tl e T3, o
que possibilita a escolha de entre 4
possibilidades para Tl...T4. Uma
destas possibilidades resulta na mais
baixa cc na saida (em tens&o). No
entanto, se a componente continua for
de apenas 20 mV, nao deverd fazer
grande sentido tentar reduzi-la ainda
mais, se bem que receemos ndo ter os
perfeccionistas do nosso lado neste
ponto.

Algo que ainda néo foi mencionado
até aqui diz respeito a caixa usada
para alojar o amplificador. As ilustra-
¢bes mostram uma caixa tipica de
cerca de 48 cm (19 polegadas), que é a
ideal. Alguns dos leitores podem ser
tentados a usar placas de aluminio
para os lados, topo e parte de baixo,
dada a sua robustez, indo estas pro-
teger bastante bem o amplificador. O
ago reage com o campo do transfor-
mador, produzindo um zumbido bas-
tante alto, pelo que realmente reco-
mendamos o uso do aluminio.

Se o amplificador for usado em PA,
recomendamos vivamente o uso de
uma caixa maior para um maior ar-
refecimento e ainda a blindagem das
entradas em relac@o & alimentagdo,
por intermédio de uma pequena placa
de aluminio. Uma boa maneira de
ajudar a isto é colocar as entradas tao
longe quanto possivel da alimenta-
¢ao.

NOTAS

1. Nalguns casos a indutdncia das resis-
téncias, principalmente R27 e R 28, pode
dar lugar a oscilagdes durante os semici-
clos positivos da tensdo de saida, ou seja,
quando T11 e T12 conduzem. H& dois pro-
cessos para eliminar estas oscilagdes: o
primeiro consiste na ligacdo de um con-
densador de 1 nF entre as fontes (‘sources’)
de Tll e Tl2, mantendo as resisténcias
bobinadas R27. . .R30; o segundo processo
é a eliminag¢do das resisténcias bobinadas
sendo elas substituidas por resisténcias
de carvao e passando cada uma a ser
formada por quatro resisténcias de filme
de carvao de 1 Q/1 W em paralelo, desapa-
recendo assim a parte indutiva das resis-
téncias.

2. O filtro passa-baixo de entrada tem
uma frequéncia de corte de 160 kHz, desde
que a impeddancia de saida do pré-amplifi-
cador seja muito menor que R2. Essa fre-
quéncia de corte pode ser reduzida para
perto de 50 kHz para eliminar a passagem
de sinais de frequéncias mais elevadas
que, para além de ndo serem audiveis,
podem prejudicar o funcionamento do am-
plificador. O novo valor para C3 pode
entdo ser calculado através da férmula:

3.2

C3 = —qovm2

em que C3 vem expresso em nF se RO e R2
estiverem indicadas em k2, RO é a impe-
déncia de saida do pré-amplificador que
ird atacar o amplificador crescendo vindo
esse valor normalmente indicado nas suas
caracteristicas.

3. A cantoneira de aluminio, ou perfil em
L, que efectua a ligag@o térmica entre os
transistores de saida e o dissipador prin-
cipal deve ter uma espessura minima de
3 mm, sendo 4 mm o valor correcto. No
nosso mercado encontra-se disponivel um
tipo de perfil de aluminio em L que tem
uma espessura de 6 mm o que, como é
evidente, sé contribuird para uma melhor
transferéncia de calor devendo no entanto
haver o cuidado de garantir que os parafu-
sos, anilhas e isoladores tenham as di-
mensodes adequadas para esta espessura.
4. Se pretender que o andar de saida tra-
balhe mais préximo da classe A do que da
classe AB pode aumentar o valor da cor-
rente de repouso para 400 a 500 mA atra-
vés do ajuste de Pl. NGo se esquega, no
entanto, de que nesse caso a poténcia
dissipada pelo amplificador em repouso é
muito mais elevada e portanto que a es-
pessura do perfil de aluminio e as dimen-
sbées dos dissipadores principais devem
ter isso em conta.

Circuitos equivalentes
MOSFETS como seguidores

de fonte

Quando se usam MOSFETs em anda-
res de saida, as camadas P e N e as
juncoes tém menos interesse do que o
comportamento de uma combinacao
de resisténcias, condensadores e
fontes de tens@o e corrente. Quando
considerados como um todo, estes
elementos fornecem um circuito equi-
valente preciso das camadas Pe N e
das jungoes.

A figura a mostra o circuito equiva-
lente de um MOSFET com a configu-
ragdo de ‘seguidor de fonte'. A resis-
téncia rg representa a resisténcia in-
terna (série) da porta, que é aumen-
tada externamente com as resistén-
cias R23...R26 (fig. 2). A capacidade
C representa a capacidade de en-
trada do seguidor de fonte. A tens@o U
de excitagdo é aplicada neste con-
densador C; quando multiplicado
pela inclinag@o S, determina a cor-
rente de saida através da carga Ri.
Na gama de frequéncia que interessa,
S (muitas vezes denominado Yis) é
independente da frequéncia. Se ao
seguidor de fonte se fornecer tensdo,
aplica-se a férmula da figura a. Pode
ser ignorada a contribui¢cdo de cor-
rente de porta i para a corrente de
saida. :

A figura b representa um circuito
equivalente para a figura a. Neste
caso, contudo, realga-se mais clara-
mente a impeddancia de entrada. A
térmula aplica-se unicamente a sis
tuagdo de fornecimento de uma cor-
rente i. Em contraste com a situagao
assumida para a figura a (tensdo), a
resisténcia rg deixa de ter influéncia.
No entanto, o nivel méximo ao qual
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pode ser actuado (alimentado com si-
nal) o dispositivo é limitado como re-
sultado de queda de tensd@o em rg e na
resisténcia de base.

Para a figura b, a corrente ideal is
nunca é encontrada na pratica. Por
este motivo, tem-se na figura ¢ um
circuito mais realista. A justaposi¢do,

- efeito relacionado com o esquema da

figura 2 onde estdo as duas cascatas
T7...T10, estd presente na corrente is
e resisténcia R. R representa a resis-
téncia de justaposi¢cdo de colectores
de T8 e T10. A férmula traduz uma
certa dependéncia com a frequéncia,
que conduz a inerente (e automdatica)
compensag¢do na frequéncia, para
fins de estabilidade incondicional,
como jd& foi atrés referido. A queda
necessdria de 6 dB por oitava encon-
tra-se na relacdo entre a tensdo de
entrada e a soma das tensbes de en-
trada da cascata.

Um dado ganho em malha aberta esta
associado com uma particular fre-
quéncia de corte w3ds. Quanto mais
alto for o primeiro, mais baixo sera
este ultimo. O facto de a compensa-
¢@o em frequéncia do amplificador se
poder situar completamente na com-
binacao dos andares excitador e de
saida (ou seja, ndo sao requeridos
condensadores extra, que trariam al-
gumas desvantagens) é resultado do
uso de circuitos em cascata. O cir-
cuito fornece uma elevada resisténcia
R e assegura o facto de que nao se
exigem condensadores em série liga-
dos entre a saida e as entradas. J&
agora, se se usasse verdadeiramente
excitag@o por corrente (‘current
drive’), tal como assumido na figura
b, o efeito global dos andares excita-
dor e da saida seria uma integragdo.
Ter-se-ia entdo uma frequéncia de
corte de 0 Hz. Isto ndo seria, eviden-
temente, satisfatério. A supressao da
distorcao e interferéncia, efeito do uso
da realimentacdo, deve ser indepen-
dente da frequéncia ao longo da

gama de frequéncias mais vasta pos-
sivel.

Por enquanto ainda sé nos referimos a
um seguidor de fonte (figuras a, b e ¢).
Na realidade, contudo, existem qua-
tro dispositivos deste tipo (T11...T14
na figura 2). Dai o modelo (circuito
equivalente) que se encontra na fi-
gura d. Com um nivel baixo de en-
trada, conduzem os quatro MOSFETs;
num nivel alto conduzem T11 e T12 ou
T13 e T14.

Na figura d, a constante de tempo
1/w 3dB é estabelecida pelo produto de
R pela ligacdo em paralelo (equiva-
lente a soma algébrica das capacida-
des) dos quatro condensadores. Deve
notar-se que, se dois MOSFETs fica-
rem desligados, e os outros dois con-
duzirem, existem duas pequenas ca-
pacidades (‘capacidades de condu-
¢ao’, para as quais S # 0) e duas ca-
pacidades maiores pertencentes aos
MOSFETs desligados. A capacidade
Cn néo é exactamente igual a Cp. Isto
significa que o andar de saida ndo vai
ser totalmente simétrico. Nao faz sen-
tido, no entanto, a inser¢do da capa-
cidade em falta algures entre a porta
e a fonte, em particular devido ao
facto de que a reisténcia rg ndo pode
ser removida do MOSFET.

As capacidades Cn e Cp apresentam
uma resposta estranha. Para valores
baixos de Ugs (tensdo porta-fonte)
quer Cn quer Cp dependem grande-
mente desta tensdo. Se as suas cur-
vas de resposta fossem tracadas como
fungdes de Ucs' o resultado seria um
grande ‘entalhe’ na linha recta (pense
na resposta a frequéncia de um filtro
rejeita-banda altamente selectivo):
este ‘entalhe’ estaria na regiao
Ucs = 0, enquanto que a caracteris-
tica seria praticamente plana para
valores positivos e negativos de Uas.
Ao tamanho do ‘entalhe’ pode tam-
bém ser atribuido um valor. Para Cn é
de aproximadamente 270 pF, e para
Cp de aproximadamente 160 pF.
Como resultado do ajuste da corrente
de repouso, estas duas caracteristicas
mudam de modo a que o entalhe se
assemelhe mais a uma ‘vala’, quase
horizontal no fundds. Isto significa
que, a partir de um dado nivel de
inducdo, o andar ‘driver’ deve ndo sé
fornecer ou retirar a corrente ‘normal’
i= Cdu/dt mas também a corrente
Udc/dt. Esta '‘performance’ pode ser
observada se usarmos um osciloscé-
pio ligado a R15 ou R16 (o ‘chassis’ do
osciloscépio deve ficar flutuante),
com um nivel de excitagdo algo ele-
vado e ajustando o ‘trimmer’ Pl. Po-
demos, na pratica, ignorar os resulta-
dos negativos na linearidade para
excitacdes de alto nivel e sinais de
altas frequéncias. Devemos no en-
tanto salientar que o problema pode
ser resolvido usando 3 MOSFETs para
cada metade do andar de saida. As
alteracoées em Vas (ou seja, as 6 tens-
des alternadas u aos terminais de C,
na figura a) sd@o apenas efectivas no
fundo da referida larga ‘vala’.
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"Os fabricantes estdo sempre interessados

em miniaturizar circuitos para recepgao
tentando fazer sempre mais e melhor. Na
construgdo de um receptor normal, a inte-
gracdo em demasia deve ser evitada, es-
pecialmente no que diz respeito a bobinas
de sintonia, filtros cer&micos, filtros de
banda e ‘trimmers’. O problema principal
estd nas bobinas. Estas poderiam certa-
mente ser substituidas por circuitos ‘gy-
rator'' mas, devido & sua complexidade,
estes apresentam algumas desvantagens
em altas frequéncias, tais como baixo
factor de qualidade (Q), variagdo dind&-
mica limitada e um consumo de corrente
razoavelmente elevado.

Por esse motivo a Philips propés-se de-
senvolver um receptor que fosse menos
sensivel aos problemas colocados pela
proépria tecnologia de fabrico de circuitos
integrados. Conseguiu-o através de um
integrado com 18 pinos, que apenas ne-
cessita de um oscilador e alguns (peque-
nos) condensadores, para formar um re-
ceptor FM. Tudo o mais se encontra no
interior do integrado, desde a entrada por
antena, até aos filtros de FI e desmodula-
dor. A abertura neste assunto surgiu
quando a Philips decidiu abandonar o que
até entdo era pratica corrente, optando
por um sistema FLL (PLL realimentado).
Este sistema funciona com uma baixa FI,
para que a selectividade desta possa ser
controlada através de filtros RC que, ao
invés dos filtros LC, podem ser miniaturi-
zados com éxito. Além disso, as desvan-
tagens inerentes a uma baixa FI foram
ultrapassadas usando um inteligente
sistema de ‘muting’.

A figura 1 mostra o diagrama de blocos do
integrado, completado com os compo-
nentes necessdrios para a construgdo de
um pequeno radiorreceptor. Como se vé é
uma tarefa bastante simples! Ndo nos
adiantaremos mais acerca do mesmo dia-
grama de blocos, dado que nos iremos
concentrar em como o expandir para algo
mais interessante.

FM pessoal

receptor FM
miniaturizado
de alta
qualiddde

1 ‘Gyrators”: circuitos ‘‘girado-
res”, constituidos por AM-
POPs, aplicdveis na substitui-
¢do de bobinas.
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O TDA7000 da Philips é um integrado
relativamente novo. que constitui uma
base para um receptor FM completo,
adicionando apenas alguns componentes
passivos. Este integrado poderd ser
descrito como pertencendo ao tipo
‘entrada de sinal por antena-saida de
sinal em baixa frequéncia’. Nao tendo,
no entanto, ficado satisfeitos com

isto, fomos um pouco mais além,
acrescentando pormenores aqui e ali,
desenhando um circuito impresso,
lendo-se chegado a um receptor FM mono
de alta qualidade. Este apresenta ainda
a vantagem de caber num simples bolso.

Micro ou mini

Estamos sempre interessados em novos
integrados, e sobre como usd-los, sendo
este o caso do TDA7000. Agora que deci-
dimos usd-lo como base para um receptor
de radio, devemos decidir que tipo de
receptor ele vai ser. Deve ser um rédio
pequeno e normal para FM? Deve ser algo
de extremamente pequeno? Deve-se
acentuar mais as qualidades do que as
dimensodes? Embora as caracteristicas do
integrado convidem a fazer um ‘microrra-
dio’, dizer é mais facil que fazer! Uma
realizagdo demasiado pequena também
ndo parece muito atraente, uma vez que
existem limites para o tamanho do recep-
tor, se este se destinar a ser colocado
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Figura 1. Diagrama de blocos
do TDA7000, incluindo os
componentes externos
necessarios para um

T i—to

radiorreceptor basico.
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numa placa de circuito impresso e nés nao
considerariamos outra coisa. O que nés
queremos é, entdo, um esquema que for-
neca um rédio ndo muito pequeno, com
mais qualidade e menos desvantagens
que o esquema de um aparelho pensado
para ser tG@o pequeno quanto possivel.
Deve ter um bom amplificador de baixas
frequéncias incluido e a unidade com-
pleta deve poder ser inserida numa placa
de circuito impresso, de tal modo que a
ele apenas se ligue a pilha, os ausculta-
dores e, possivelmente, uma antena.

Descricéo do circuito

Comecemos por dizer que, qualquer que
seja o receptor projectado a partir do
TDA7000, grande parte manter-se-& cons-
tante de receptor para receptor. O inte-
grado inclui quase tudo, havendo por-
tanto muito pouco a projectar, no que diz
respeito a componentes externos, e o es-
quema do receptor ndo pode, na reali-
dade, ser muito alterado. Sdo bastante
claras as semelhancas entre o esquema
da figura 2 e o da figura 1, havendo no
entanto algumas diferencas, principal-

83087-2

Figura 2. Diagrama do circuito
do nosso receptor pessoal de
FM. A sintonia por varicap
(BB105B) e o amplificador

de HF extra melhoram
substancialmente a reacgao.
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Componentes

Resisténcia:
\/R1,R8 =18k ~1-!
\/ R2 = 1k8
VR3=2k2 -~ _
VR4 =47k - L9
/' R5 = 68k

'R6,R9 =10k -
VR7 =100 k
VR10=10Q
P1 = 10 k linear multivolta
P2 = 22 k logaritmico

Condensadores:

C1,C2 = 68 p ceramico

C3 = 4n7 ceramico
C4,C5,C20 = 10 n ceramico
C6=1 w6V

C7,C19 = 47 n ceramico
C8 = 2n2

C9,C12 = 3n3

My C10,C13 = 180 p ceramico

. C11,C15 = 330 p ceramico
C14=100n

C16=220p
C17 =150n
~C18=220n
C21 =10 w6V

<C22=220 w10V
C23 =100 w/6V

Semicondutores: T
D1 =BB 105

D2 = AA 119

T1 = BF.494 3
. T2 = BC 640 - PN /
T3,T4 = BC 549C /N

ICt =TDA7000 , // |
IC2 = LM 386 I

|
Bobinas:

L1,L.2 = 0.22 pH (bobinadas
sobre formas da Toko)

L3 = E 526 HNA 100114
(Toko)

L4 = bobina desenhada
na placa de circuito
impresso

Diversos:

Auscultadores ligeiros com
uma impedancia de pelo
menos 8 Q2
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mente no que diz respeito ao andar de
entrada e ao oscilador. O esquema da
figura 2 inclui, além do mais, um estabili-
zador da tensdo de alimentagcdo e o ja
mencionado amplificador de BF.

Se bem que, em principio, se possa usar
um pequeno altifalante para a saida do
radio, deve-se usar antes auscultadores
do tipo dos usados nos leitores de casse-
tes portateis. Uma vantagem secunddria
do uso destes auscultadores é de que eles
podem actuar como antena. Para ndo au-
mentar desnecessariamente o tamanho e
a complexidade do receptor, usa-se um
amplificador integrado facil de encontrar
no mercado, o LM386 da National, para o
amplificador dos auscultadores. Este in-
tegrado fornece uma qualidade sonora
muito grande e a sua poténcia de saida de
0,5 W é suficiente para um pequeno alti-
falante ou para os auscultadores. Além
disso, o LM386 necessita apenas de trés
componentes externos, para o caso R4,
Cl9 e C20. ‘

Existem no entanto algumas caracteristi-
cas do esquema bdsico que ndo nos sa-
tisfaziam completamente. Primeiro, veri-

ficou-se que a sensibilidade de 7 uV é um
pouco baixa para um receptor FM pessoal.
Se se andar normalmente com o receptor
ligado, a antena nem sempre vai estar na
posicdo ideal e o mais provéavel é que o
canal sintonizado desapareca continua-
mente, devido ao ‘squelch’. Foi por isso
decidido incluir um pré-amplificador de
RF (T1). Este andar pré-amplificador é
bastante facil de fazer, de modo algum
critico e garante sempre uma sensibili-
dade menor que 1 uV. Tal como se pode
ver no esquema, a sua entrada ¢é ligada a
uma extremidade dos auscultadores, por
forma a que o invdlucro possa actuar
como antena. A malha L4/C21 tem duas
fungbes. Além de suprimir componentes
espurias do sinal de saida do integrado
IC2, também actua como circuito desaco-
plador entre a saida de baixa frequéncia
(BF) e a entrada de alta frequéncia (RF).

Existem ainda alguns pormenores do os-
cilador que devem ser alterados. Em pri-
meiro lugar, vejamos a bobina. Para mi-
nimizar dificuldades na alimentacéo, va-
mos usar uma bobina corrente da Toko.
Em relag@o ao uso de um condensador de
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sintonia, existem dois problemas: ndo sé o
‘dito condensador nem sempre é facil de
encontrar, como ainda é necessdria uma
engrenagem mecdnica para facilitar a
sintonia. Decidimos matar dois coelhos de
uma cajadada, usando um diodo varicap
(D1), em combinagcd@o com um potenciéd-
metro de 10k para controlar a tensdo. Uma
vez que a tensdo de sintonia deve perma-
necer bastante estdvel, vamos- usar uma
forma qualquer para a estabilizar. Para
poupar a (ja de si pequena) bateria, tanto
quanto possivel, as perdas do estabiliza-
dor devem ser pequenas. Estas perdas
referem-se a quedas de tensd@o e consumo
de corrente. Isto explica o uso de um
circuito discreto (T2, T3 e T4) em vez de um
circuito integrado. Mesmo que a tensao da
bateria caia a 5.5V, este estabilizador
continuard a fornecer 4,5 V.

Tem-se assim o circuito completo. De no-
tar que o pino 3 do TDA7000 n&o é ligado,
uma vez que foi considerado que usar a
supress@o de ‘squelch’ em conjunto com
ruido artificial é ir longe de mais. Para
quem deseje usar este gerador de ruido
incorporado, pode usar um condensador
de 22 nF entre o pino 3 do integrado e a
tens@o positiva de alimentagéo.

A placa de circuito impresso

Se bem que ndo se tenha pensado fazer
um microcircuito, as dimensodes de
50x50 mm da placa de dupla face da fi-
gura 3 correspondem a um receptor FM
completo e bastante diminuto. Mesmo
com a incluséo da pilha de 9 V, o produto
final pode na mesma ser chamado ‘re-
ceptor pessoal’. N

No caso do andar de HF, ndo existem
problemas de espécie alguma quanto &
construgao. A pior parte é lembrarmo-nos
da referéncia da bobina L3 do oscilador, a
E 526 HNA-100114 da Toko. A bobina L4
ndo apresenta (tantas) dificuldades, dado
‘que vai ser desenhada no préprio circuito
impresso. :

Os andares de entrada e do oscilador, em
termos ideais, ndo se deveriam “ver” mu-

tuamente, isto é, deveria existir uma blin- -

dagem entre ambos. A drea a volta de T1
poderd entdo ser envolvida, de preferén-
cia com ‘mu-metal’ ou cobre. O espago
para esta blindagem j& foi deixado na
placa e a sua localizagdo estd indicada.
Sendo constituida por quatro pedagos de
metal, estes serao soldados entre si for-
mando uma caixa e em seguida soldados
ao lado de cima da placa. A maior parte

deste lado da placa, onde se vao localizar
os componentes, constitui um plano de
terra. Por isso mesmo, todos os pontos a
ligar & terra deverdo ser soldados a parte
de cima da placa (fig. 3b) e os restantes a
parte de baixo (fig. 3a). Em relagdo a parte
de cima estes tltimos (pontos de ndo liga-
¢do a massa) estdo identificados como
pontos isolados. Quando se completar a
construg@o do circuito impresso, apenas
os potenciometros Pl (sintonia) e P2 (vo-
lume) tém de ser ligados, sem esquecer a
pilha e os auscultadores. Os pontos das
ligagées estao claramente identificados.

Bjustes

Normalmente, uma grande parte de um
artigo descrevendo a construgdo de um
receptor FM deveria ser dedicada aos
ajustes, o que no caso do TDA7000 nao é
necessdario. Um simples ajuste da bobina
L3 é quanto basta para garantir a recep-
cao correcta dentro da banda de FM, de
87,5 a 104 MHz. Isto pode ser feito com um
contador de frequéncia, mas o método
mais simples é comparar com outro re-
ceptor. :

Um ponto final: se bem que seja bastante
pratico o uso do invélucro dos ausculta-
dores como antena, ¢ muito melhor usar
uma antena de 60 ou mesmo 30 cm. Isto
ndo se aplica apenas a este receptor,
como também a qualquer outro radio pes-
soal. Se se usar uma antena, esta deverd
ser ligada & jungao de L1 com CI (entrada
de antena) e os auscultadores entre a
entrada de LF e a terra.

Passdmos horas a ouvir o.nosso receptor
FM e devemos dizer que ele deu muito boa
conta de si. A sensibilidade é razodvel e a
qualidade de som é, na realidade, bas-
tante boa. O unico «mas» é o facto de o
TDA7000 ser apenas um receptor mono.
Nao se pode ter tudo ... quem sabe, no
entanto, se ndo é apenas uma questdo de
tempo até que nés obtenhamos uma ver-
s@o compativel em termos de pinos para
estéreo. Entretanto temos algo na manga
que pode ser que seja quase tdo bom, mas
que terd de esperar — talvez no préximo
numero. E porque ndo utilizar este mesmo
circuito como receptor para um microfone
sem fios, de alta qualidade, do tipo utili-
zado na televisdo e que mais ndo é do que
um emissor de r&dio de alta fidelidade?
Sé6 o futuro pode dizer até que ponto uma
montagem tdo simples pode ir no campo
das aplicacées praticas e ai os préoximos
numeros de Elektor vao ter uma palavra a
dizer. Espere e verd!

Figura 3. Aspectos da
montagem dos componentes na
placa de dupla face. A extensa
area de cobre no lado de cima
da placa actua como plano de
terra do circuito.

NOTA. As bobinas de 0.22 uH
podem faciimente ser cons-
truidas: o valor correcto de in-
dutancia é obtido enrolando 13
espiras de fio de cobre esmal-
tado de 0,4 mm de diametro
sobre uma forma com 3,5 mm
de diametro (por exemplo, a
carga de uma vulgar esfero-
grafica). A bobina L, ja é mais
dificil de construir, mas nao
desespere por isso e consulte
a nossa secgao ‘Topicos para
Compras’.
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carregador de baterias de chumbo

As baterias de chumbo tém melhorado tanto nos dltimos anos, que por vezes podem ser
um substituto tdo bom ou melhor do que as niquel/cddmio. Estas baterias requerem, no
entanto, um carregador especial pois devem ser carregadas com uma tensdo constante,
em vez de uma corrente constante. O carregador que se descreve no presente artigo usa
uma de duas tensées de carga possiveis, seleccionadas automaticamente de acordo
com a corrente que atravessa a bateria. Obtemos assim um compromisso éptimo entre
um baixo tempo de carga e um elevado tempo de vida da bateria.

esquema com
dois andares,
permite

carga rapida,
sem
comprometer
duracao

da bateria

Figura 1. O gréafico a) mostra as
curvas para a tensao, pressao
interna e temperatura de uma
bateria de chumbo carregada
com uma corrente constante.
Se em vez disso se usar uma
tensao constante (gréafico b), as
curvas para a pressao e tem-
peratura melhoram muito e nao
existe sobrecarga.
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Quando se fala de baterias (de chumbo),
aquela de que as pessoas mais se lem-
bram é da usada nos automéveis. Esta é
formada por uma caixa pesada e cheia de
acido, que fornece ao carro a energia para
o arranque, necessitando ocasionalmente
de assisténcia para a manter em bom
estado. Estas baterias s@o ainda usadas
num grande numero de outras aplicacoes
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como sejam lanternas grandes, pequenas
aplicagdes domésticas, modelos e ainda
(como é o6bvio), como alimentacdo de
emergéncia para o caso de falha da rede.
As baterias de chumbo modernas encon-
tram-se disponiveis sob variadas formas e
tamanhos, existindo mesmo versdes sela-
das ‘gas-tight’ que permitem o uso da
bateria, em muitos casos, como substituto
de bateria comum de niquel-cddmio.

A bateria de chumbo tem algumas vanta-
gens importantes em relagao a de Ni/Cd,
em especial se as necessidades de cor-
rente forem razoavelmente elevadas. Tem
uma capacidade energética muito maior
que a de Ni/Cd, e o mesmo em relacdo &
saida. A maior vantagem destas baterias
encontra-se no facto de que, comparati-
vamente as de Ni/Cd, permitem um ele-
vado numero de ciclos de carga e des-
carga e o seu prego é baixo.

O modo de carregar as baterias de
chumbo é muito diferente do utilizado
para as equivalentes de Ni/Cd. Tal como
se encontra referido na introducdo, as de
Ni/Cd sdo carregadas através de uma cor-.
rente constante e as de chumbo através de
uma tensdo constante. E a prépria bateria
entdo que controla a corrente de carga, de
modo que se forme um minimo de gases.
A figura 1 mostra a diferenca entre estes
dois métodos de carga. A tensdo & qual se
carrega a bateria é, em grande parte,
responsdvel pelo periodo de vida desta.
Deve-se notar que o tempo de vida de uma
bateria de chumbo completamente des-
carregada é apenas de algumas semanas,



sendo portanto altamente desaconselha-
vel deixar uma bateria deste tipo descar-
regada. O uso de uma tensdo de carga
elevada, embora reduza o tempo de
carga, reduz também o tempo de vida
total (duragcao da bateria), enquanto que
uma baixa tensdo de carga, embora au-
mente o tempo de carga, aumenta tam-
bém o tempo de vida da bateria. Para dar
uma ideia dos valores em causa, uma
bateria de chumbo, tipo estanque da Ge-

VIDA, ANOS

o 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura, °C 84070-2

neral Electric, tem uma duragao (total) de
3 anos, com uma tensdo de carga de 2,45 V
por elemento. Pode entdo ser carregada a
95% do valor nominal em 8 horas. Se a
tensdo de carga passar a 2,30 V por ele-
mento, o periodo de vida aumenta para 8
anos (desde que a bateria esteja conti-
nuamente ligada ao carregador), mas o
tempo de carga passa a 15 horas (ver fig.
2). A importancia de tensdo de carga é
evidente, dado que a diferenca entre as
duas tensoes referidas é de apenas 0,15 V.
O carregador das baterias de chumbo
deve obedecer a um compromisso entre
‘tempo de carga’ e ‘tempo de vida'. A
tensdo na parte final do processo de carga
é particularmente importante, especial-
mente em relagdo ao periodo de vida da
bateria. Se a corrente for muito elevada,
ird deteriorar a «grelha de chumbo» a
qual a parte activa da bateria estd fixa.

Uma tensdo de carga mais baixa, dimi-
nuindo a corrente, causard uma menor
deterioracao. Isto é muito importante se a
bateria se encontrar muitas vezes ligada
ao carregador. A solu¢éo para isto é um
carregador que adapte a tensdo a corrente
que flui pela bateria. O carregador de
baterias de chumbo aqui descrito usa um
sistema com dois andares, no qual o pré-
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prio carregador comuta de uma tensdo
mais elevada para uma tensdo mais
baixa, quando a corrente de carga cai
abaixo de um valor preestabelecido. O
circuito ndo é sb6 apropriado para carga
normal, podendo também ser usado em
aplicagbes onde a bateria se encontre
normalmente em espera ('stand-by’).

O carregador

Se bem que o funcionamento possa pare-
cer um tanto ou quanto complicado, o
circuito é bastante simples e contém ape-
nas 16 componentes, tal como se pode
observar na figura 4. O circuito é baseado
num regulador de tensdo integrado
LM317, que assegura uma tens@o cons-
tante na saida. Esta tensao € inicialmente
definida pelo divisor de tensao formado
por R5/R6+P2.

A tensdo mais baixa que determina a
corrente na segunda parte do ciclo de
carga é agjustada com o potenciémetro P2.
Um tiristor e uma resisténcia (e um botao
de pressdo normalmente fechado) sao li-
gados em paralelo com R6 e P2. Quando o
tiristor conduz, R4 é colocado em paralelo
com R6+P2, de modo que a tensao de
saida desce ligeiramente (esta é a se-
gunda parte do ciclo de carga). O instante
em que o tiristor Thl dispara depende da
corrente de saida. Esta é a razao pela qual
a resisténcia R7 é colocada na linha de
tens@o nula. A porta do tiristor estd ligada
a saida do integrado IC1 (LM317) através
de R2, Rl e PI.

Se a corrente de carga for razoavelmente
elevada, a queda de tensao aos terminais
de R7 mantém a diferenca de potencial
entre a porta e o catodo de Thl num valor
demasiado baixo para que este dispare (a
tensdo em R7 é negativa, em relagdo a
tens@o em R1+Pl, sendo a tensdo porta-
-catodo igual a Uri+pi—Ury). Depois de um
certo intervalo de tempo, a bateria deverd
estar carregada a um valor tal que a
corrente cai a um valor igual ao determi-
nado por Pl. O tiristor disparard entao,
sendo R4 colocada em paralelo com
R6+P2, e a tensdo de saida desce até a
tens@o baixa j& mencionada. Como ja se
disse, a diferenca entre as tensoées alta e
baixa é pequena (aproximadamente
0,15V por célula). Quando a tensdo de
saida tiver o valor baixo o LED D3 acende.

De modo a evitar que o tiristor dispare mal
o circuito é 'ligado, sem que a bateria
esteja ligada, inclui-se um botao de pres-
sao (S1). Depois de ligar a alimentacao da
rede e a bateria, prime-se S1 provocando o
aparecimento da tens@o alta na saida, e
uma corrente «elevada» flui através de R7.
O botdao é entao largado e o tiristor conti-
nua desligado enquanto a corrente em R7
for suficientemente alta.

A corrente de carga pode ser medida li-
gando um microamperimetro em paralelo
com R7, o que se encontra indicado a
tracejado na figura 4.

BAjustes e utilizacdao

Este circuito é facilmente transposto para
um pedago de placa perfurada mas é
evidente que é mais prético montd-lo
numa placa de circuito impresso. Alguns
dos componentes estdo indicados no cir-
cuito com dois valores, um dos quais (as-

Tk

sinalado com ‘x’) deve ser usado para a

carregador de baterias de
chumbo
elektor Janeiro 1985

Figura 2. Este grafico mostra
claramente o efeito de tensdo
de carga na duragao da bateria

Figura 3.Este grafico da-nos
uma ideia da corrente de carga
quando a bateria é carregada
com uma tensao constante. O
carregador usado aqui tem a
corrente limitada a 500 mA,
razéo pela qual a caracteristica
comega onde se indica.
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4

LM317T/
LM 317MP

TO 220/
T0202

LM317H LM 317K

i

* ver texto

Figura 4. A tensao de saida do
carregador, cujo circuito se
mostra aqui, & ajustada
automaticamente, dependendo
da corrente que flui através da
bateria a carregar. Se M1 for
incluido, a resisténcia variavel
de 10 k deve ser ajustada de
modo a que um amperimetro
ligado entre as linhas ‘0’ ou ‘E’
e a bateria, e M1, leiam o
mesmo valor.

Figura 5. Desenho do circuito
impresso e disposicao dos
componentes para o0 carrega-
dor de baterias.

1 Corrente a qual o circuito
comuta da tensdao de carga

alta para a tensao baixa.
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versdo de 12 V, sendo o outro para a ver-

s@o de 6 V do circuito. O integrado deve

ser montado com um dissipador, dada a

sua tendéncia para aquecer. O valor de R7

depende da capacidade das baterias a

carregar, como se verd adiante.

O circuito deve ser alimentado com uma

tensé@o rectificada e bem filtrada de pelo

menos 3 V acima da tensdo de saida do
regulador. A alimentagdo usada deve po-
der fornecer pelo menos 1/10 da capaci-
dade de corrente da bateria, se bem que
este valor nao deve exceder 1,5 A (acima
deste valor entra em acgdo o limitador de
corrente interno do LM317). Este valor de
limitacGdo de corrente depende do tipo

exacto do regulador usado. Assim, para o

LM317K e para o LM317T é 1,5 A, mas j& s6

é0,5 A para o LM 317H e para o LM317M. O

valor de R7 é calculado através de

R7 = 0,3 V/Icomutagao. A corrente de comu-

tagdo' pode ser ajustada para um valor

qualquer. Um compromisso razoavel seria
que este fosse 1/10 ou mesmo 1/20 de

capacidade nominal da bateria (fig. 3).

O circuito deve ser agora ajustado com a

alimentac¢do ligada, mas sem nenhuma

bateria ligada. Se tudo estiver a funcio-
nar, o tiristor deverd conduzir e D3 acen-
der. Ligue agora um voltimetro preciso, de
preferéncia digital, na saida e ajuste P2
até que o mesmo leia exactamente o nu-

mero de elementos multiplicado por 2,3 V.

Assim, 3 elementos necessitam de 6,90 Ve

6 elementos de 13,8 V.

Premir S1 e manté-lo premido, medindo de

seguida a tensdo de saida, que deve ser o

numero de elementos vezes 2,4V (3 ele-

mentos — 7,35 V e 6 elementos — 14,7 V).

Se a tensdo n&o estiver perto deste valor,

pode ter de se mudar R4 e reajustar P2. O

ajuste final consiste em acertar o ponto de

comutacgao com Pl. O modo mais ébvio de

o fazer é ligar uma bateria parcialmente

descarregada ao carregador; rodar a se-

guir o cursor de Pl completamente, na
direccdo de Rl, e premir Sl para iniciar

uma carga com tensdo alta; medir agora a

corrente que passa na bateria (ligando um

voltimetro em paralelo com R7; I =U/R7) e

verificar de vez em quando, por exemplo

de hora em hora, se a corrente desceu ou
nédo até ao valor desejado. Quando isto

suceder, Pl deve ser ajustado até que o

LED comece a acender. O carregador es-

tar& ent&o pronto a ser usado.

O uso deste circuito é muito simples:

— Ligar a alimentag@o ao carregador. O
LED deverd acender.

— Se se desejar uma carga rapida, premir
S1. O LED néo estard entao aceso.

— Depois de um certo tempo, D3 acen-
derd, indicando que o ponto de comu-
tagdo foi passado, e que o carregador
estd a carregar a bateria a uma veloci-
dade normal.

Finalmente, uma nota acerca das caracte-

risticas apresentadas neste artigo. Em

principio s6 se aplicam a baterias de
chumbo da General Electric, mas muitas
baterias parecidas tém o mesmo tipo de
caracteristicas. Sao apenas incluidas

neste artigo para indicar o tipo de curva a

esperar.

Literatura: manual da General Electric sobre
baterias de chumbo seladas.
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Foto 1. A caixa de plastico
deve ser 0 mais pequena
possivel para que o circuito
seja realmente portatil.

Se se destinar a ser usado
num automdvel, ndo sera ma
ideia incluir uma ficha para o
ligar no lugar do isqueiro, ou
crocodilos para ligar
directamente a bateria.

sinal de socorro portati

Quem é que, numa noite de Verdo, nao ficou jé& surpreso por ver uma luz a brilhar
ao longe? Normalmente néo se trata de uma estrela (mas também néao é nenhum OVNI,
néo senhor), mas sim as potentes luzes que indicam a presen¢a de um aerédromo a 30
ou 40 km. No campo da aerondutica, assume-se que as luzes devem ser vistas a essas
distancias, mas nao hd motivo para se ndo aplicar o mesmo principio noutros fins.

O tubo de gds raro, também usado em
estroboscépios, é capaz de produzir uma
luz muito intensa, ultrapassada apenas
pela do laser. No entanto, e ao contrdrio
do laser, tem um consumo energético
muito baixo dado que, apesar de os re-
lampagos serem de elevada intensidade,
s@o muito rapidos. Este facto levou-nos a
ideia de o usar como base para um ‘sinal
de socorro’ portdtil, que pudesse ser
usado para atrair a atencdo de alguém
que possa encontrar-se por perto.

Conceito geral

Os diferentes blocos funcionais do circuito
encontram-se bem patentes no diagrama
de blocos da fig. 1. Podemos usar dois
tipos diferentes de alimentagao: quer uma

bateria de chumbo (de carro ou barco) de
12 V ou 4 pilhas secas de 1,5 V em série. A
tenséao escolhida é aplicada a um conver-
sor, dando uma saida de 220 V. Este é
constituido, essencialmente, por um mul-
tivibrador asté4vel de poténcia e um
transformador com tomada média no pri-
mdrio.

Este primdrio é alimentado pela baixa
tensédo, originando os 220 V no secunda-
rio. De notar a disposicdo do transforma-
dor, tipica deste tipo de aplicagédo.

O préximo passo é o duplicador de tenséo,
ao qual é ligada a saida do transforma-
dor. A saida do duplicador é completada
com uma resisténcia ajustével usada para
variar a frequéncia com que ocorrem 0Os
reladmpagos. A outra extremidade da dita

uma lampada
de emergéncia
para o condutor
com problemas
no motor, para
0 navegador
em apuros ou
para o
montanhista
encurralado
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Figura 1. Tal como o diagrama
de blocos mostra, este circuito
pode ser alimentado quer a
partir da bateria do automével,
quer a partir de 4 pilhas secas.
Usam-se dois transformadores,
um para disparar o tubo de
xénon e o outro é de 220 V,
com 6 Voul2Vno
enrolamento secundario.
Como a baixa tensédo é
aplicada neste, ele
transforma-se no primario e a
saida do transformador temos
220 V.
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resisténcia é ligada a dois diacs em série
que limitam a tensdo. Um dos diacs conti-
nua ao corte entre —30 Ve +30 V, condu-
zindo assim que a tensdo ultrapasse um
destes valores. Isto origina um pico de
corrente que dispara o tiristor no bloco
seguinte. Quando o tiristor dispara, o
transformador de alta tenséo a ele ligado
provoca a igni¢do do gds raro.

O circuito

O esquema da fig. 2 é quase tdo simples
quanto o diagrama de blocos que acaba-
mos de ver. A tensdo fornecida pela bate-
ria do automoével ou pelas pilhas secas é
aplicada aos pontos +Ub e 0. O multivi-
brador formado por Tl e T2 contém duas

malhas RC, R7/C4 e R8/CS, que determi-
nam a frequéncia de operagdo (neste caso
é 80 Hz). A saida é ligada a dois ramos
simétricos.

O transformador Tr2 ndo pode, como é
6bvio, ser alimentado directamente por T1
e T2, dado que as correntes de colector
destes sG@o muito baixas, apenas alguns
mA. Isto explica a presenca dos andares
de poténcia nos emissores de Tl e T2. Um
dos andares é formado por T3, cuja cor-
rente de base permanece baixa mesmo
quando o transistor conduz, enquanto que
a corrente de colector é elevada. Existe
um andar correspondente a este (T4) no
outro lado do multivibrador e o colector de
cada um destes transistores de poténcia
alimenta metade do primério do transfor-
mador Tr2.

@ 1 Duplicador
i! de

tensao
220V

Transformador
de disparo

Lil

Pilhas

secas

(4x1,5V)
=]
N

Circuito
de disparo

_*

Limitador de tensao

W

Conversor =60V
| 6V/12V
| @ para 220 V
RS
|
@ { 12V Bateria
| de automével
Ajuste de
frequéncia

dos relampagos
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A principal razdo de existéncia de RS é
limitar a corrente de base de T3 a um nivel
razodvel enquanto o transistor conduz,
permitindo R9 que este transistor seja co-
locado ao corte através de T1, rapida-
mente. Como se verd mais adiante, estes
transistores de poténcia ndo vao precisar
de dissipador, uma vez que é improvavel
que aqueg¢am muito.

Deslocando-nos agora para Tr2, vemos
que a indutancia formada pelo enrola-
mento primario deste transformador é car-
regada quando T3 conduzir. A energia vai
continuar armazenada quando o transis-
tor estiver ao corte, sendo no entanto ori-
ginados picos de corrente. Se ndo fosse a
presenca de D5, estes seriam o suficiente
para destruir T3. Enquanto metade do
primdrio de Tr2 estd a ser carregada, a
outra metade transmite a energia que
acumulou, induzindo-se assim uma onda
quadrada no secunddrio.

Esta tensdo é rectificada pelos diodos Dl e
D2. As resisténcias (R2 e R3) em série com
estes protegem-nos contra excessos de
corrente quando Cl e C2 estdo descarre-
gados, o que os destruiria. A combinagao
destes 2 diodos com os condensadores
forma um duplicador de tensdo, existindo
uma diferenga de potencial de aproxima-
damente 620 Ventre o ‘+'de Cl e o ‘=" de
C2. Essa tensao vai aparecer aos termi-
nais do tubo Lal, e aproximadamente
metade deste valor ird aparecer na jungao
C1/C2/R1/R4. A carga do condensador C3
é controlada por Pl, formando estes dois
elementos como que uma base de tempo.
Um par de diacs em série com Pl apre-
sentam uma alta impeddncia quando nao
conduzem. O tempo de carga de C3 de-
pende da posicdo de Pl. Assim que o
limiar de tens@o dos diacs ocorre (=60 V
para o par) o tiristor é disparado pelo
impulso que lhe chega a porta (‘gate’)

O condensador C3 descarrega-se brusca-
mente através de Thl, o que origina um
certo impulso no primdario do transforma-

dor Trl. Este impulso surge no secunddrio
como uma tensd@o muito elevada, mais de
1 kV, suficiente para o tubo de xénon emi-
tir um relampago.

A corrente da porta do tiristor Thl é limi-
tada pela resisténcia Rl. Ajustando P1, a
frequéncia dos relampagos pode ser va-
riada entre 1 e 15 reldmpagos por se-
gundo. Esta frequéncia depende, até certo
ponto, da tensao fornecida pela bateria.

Pormenores de construcéao

O circuito pode ser montado num circuito
impresso como mostra a fig. 3. Os vdarios
pontos de liga¢do do transformador Tr2
estdo claramente assinalados no es-
quema de implantagdo dos componentes
(fig. 3b). Se o circuito for alimentado atra-
vés de 4 pilhas secas de 1,5 V, necessita-
mos de um transformador de duas vezes
6 V/800 mA (4,8 VA). Se se usar a bateria
de automoével, vamos necessitar de um
transformador de duas vezes 12 V/400 mA
(4,8 VA). Os pontos X e Y sao ligados ao
secunddrio de Tr2, pois s&o pontos de
220 V. Os pontos ‘+' e ‘0’ sdo a alimenta-
¢ao, sendo ligados de acordo com a bate-
ria escolhida. Verifique, ao introduzir a
lémpada de xénon, se a polaridade desta
estd correcta (normalmente o édnodo vem
indicado com um ponto).

A grande vantagem deste circuito estd no
tamanho: por ser muito pequeno, pode ser
colocado numa pequena caixa, que devera
ser de plastico devido a alta tensao pre-
sente, sendo entdo realmente portatil.
Terminada a montagem do circuito, com a
colocagao deste dentro da caixa, dever-
-se-a fazer um buraco na caixa (por estra-
nho que pareca) para que a luz saia. A
fotografia no inicio do artigo mostra o
resultado final. Se se desejar aumentar o
alcance da lampada, facilmente se coloca
um reflector atras dela.

2

X D1 R2

sinal de socorro portatil
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Figura 2 Em principio qualquer
tubo de xénon funciona

neste circuito, desde que
acompanhado do
transformador de disparo
adequado. Naturalmente,
quanto maior for a poténcia da
lampada tanto maior seré o
brilho do relampago

* ver texto
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Lista de material

Resisténcias:

R1 = 470 Q/10 W

R2, R3=12Q

R4 = 150 k

R5, R6 =820 Q se Ub =
6Vouilk8se Ub =12V
R7, R8 = 47k se Ub =6V
ou100kse Ub=12V
R9, R10 = 1k8

R11 =3309

P1 = resisténcia
ajustavel de 1 MQ

Condensadores:

C1,C2=8...10 w/350 V
electrolitico

C3=1u/100V

C4,C5=100n

Semicondutores:

D1, D2, D5, D6 = 1N4007
D3, D4 = BR 100 diac
T1, T2 = BC 547B

T3, T4=BD 139

Th1 = TIC 106D

Diversos:

Lal = lampada de xénon
Tr1 = transformador de
disparo para Latl
Tr2 = transformador:
(2 x6 V/800 mA
para Ub = 6 V ou
2 x 12 V/400 mA
paraUb =12V

Fig. 3. O tubo de gas pode ser
montado no circuito impresso,
como mostra a fig. 3b, ou
separadamente, dependendo do
tipo de caixa usado. Para evitar
confusdes, ao colocar os com-
ponentes, é importante salientar
o facto de que os diacs nao tém
polaridade.
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Aplicagoes

O tempo de operagdo deste circuito € uma
das suas caracteristicas mais importan-
tes. Se for alimentado com a bateria do
seu carro, ndo deve haver motivos de
preocupacdo, porquanto deverd (espera-
mos!) aparecer alguém em seu soCOIro
muito antes que a bateria do carro comece
a falhar. Se, pelo outro lado, usar 4 pilhas
secas em série, é de esperar uma opera-
¢Go continua de 4 horas. A adigdo de um
interruptor melhora bastante esta situa-
¢do, claro. A sinalizag@o poderd entdo ser
iniciada apenas quando houver hipétese
de alguém a poder ver. As aplicagoes
possiveis para este circuito sdo muitas e
variadas. Montanhistas ou espeleologis-
tas podem levd-lo consigo, para o caso de
um acidente. Outro uso 6ébvio é nos carros,
uma vez que os reldmpagos gerados s@o
muito brilhantes, sem no entanto ofusca-
rem. Pode ser-lhe util também para indi-
car a sua posigdo, se for passear de barco
e precisar de ajuda.

Existe um ponto muito importante, no que
diz respeito ao circuito, nomeadamente o
facto de existir uma tens@o muito elevada,
em particular nos terminais de Cl e C2,
como antes se referiu.

De forma alguma vocé deve comegar. a
trabalhar com o circuito enquanto esta
tensdo estiver presente. Deve dar-se
tempo aos condensadores para descarre-
garem completamente ou entdo forgar a
descarga curto-circuitando os terminais
com um troco de fio de cobre muito bem
isolado.

Toda a gente sabe, evidentemente, que
néo ird existir motivo nenhum para haver
necessidade deste circuito; «O meu carro
tem uma boa assisténcia e nunca falha»,
diz vocé, ou ainda «Eu nunca vou fazer
montanhismo quando o tempo muda de
repente», s6 que «o diabo tece-as», e este
circuito pode ajudar a fazer pender o prato
da balanga para o seu lado.



"“Compra especial em grande quantidade:
250 condensadores sortidos ao prego da
chuva!” Um anuncio tipico de uma firma
comercial de electrénica saldando um
‘stock’ por encomenda postal. Uma oferta
tentadora para aqueles nara quem a
electrénica é um ‘hobby’. Mas serd
alguma vez capaz de saber exactamente
o que comprou? O nosso medidor de
capacidades permitir-lhe-& nao se
preocupar com essa questao.

Os condensadores sao, sobretudo,
utilizados como elementos de bloqueio,
filtragem ou de desacopulamento, e
ainda como componentes na
determinacéo de frequéncias em
aplicagdes de engenharia de RF (alta
frequéncia) e AF( audiofrequéncia). Se
forem usados em filtros, devem ter
valores tdo préximos quanto possivel dos

medidor de capacidades
elektor Janeiro 1985

As duas placas de circuito
impresso localizam-se neste
suporte de aluminio. Depois de
terem sido interligadas, a placa
de medida é ligada ao painel
frontal. A montagem resultante
pode entdo encaixar-se
convenientemente nas ranhuras
existentes para o efeito.

medidor de capacidades

e Alcances de fim de escala: 200 pF; 20 nF; 2uF;
200 pF; 2000 uF; 20 mF.

e Precisdo: 1% (se calibrado com um condensador
de referéncia de 1%). 10...15 por cento no campo
de medida de 20 mF.

e Leitura indicada num indicador de cristal liquido de
3'/, digitos (LCD).

e A corrente de fuga do condensador nédo afecta a
leitura.

e Medida de capacidades inferiores a 1 pF.

e Medida de capacidades de varicaps (diodos de
capacidade variavel)

e Tempo de medigéo ndo superior a 1 s.

e Medigao a frequéncia, nominal de acordo com as
especificagdes dos fabricantes (excepto na escala
de 20 mF).

e Pode ser usado com pontas de teste (excepto na
escala de 200 pF).

calculados. Isto, normalmente, implica a
utilizagdo de condensadores de elevada
estabilidade, mas o seu valor exacto
pode, obviamente, ser determinado por
alguns instrumentos de medida e é aqui
que o nosso medidor de capacidades
mostra a sua utilidade! Ele permitir-lhe-a
determinar o valor exacto dos
condensadores facil e convenientemente.
O medidor de capacidades também
servird, evidentemente, para lhe indicar
quando um condensador supeito deverd
ou ndo ser substituido.

O medidor é um instrumento de precisao
com um indicador (‘display’) de cristal
liquido de 3'/, digitos que permite a
medida de capacidades de 0,1 pF a

20 mF em seis escalas de diferentes
alcances.

medidor de
capacidades...
... para
descobrir

os tais «farads»
esquivos!



Figura 1. llustragao de como se
pode determinar o valor de uma
capacidade através da medicao
de uma tenséao . Por exemplo,
se U=3V, fo=1kHz,

Rs =100 Q Rs =100Q , e Us
(medido) = 3 mV, Cx = 1,6nF.

gerador de formas de onda | A, Cx

|

IC1,1C2

Figura 2. Circuito de medigao
com forma analoga ao da figura
1, com adi¢ao de um
rectificador selectivo de fase e
um voltimetro digital

Figura 3. A tens&o triangular A
é produzida no gerador de
formas de onda. Depois de ter
sido diferenciada por Cx, resulta
a tensdo rectangular B, que
pode ter uma componente
sobreposta (a tracejado)
causada por correntes de fuga.
A tenséo rectificada C ja nao
apresenta, praticamente, esta
componente de fuga induzida,
que é na sua maior parte
removida pelos circuitos de
rectificagdo.
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Medicéao de capacidades

Nos primeiros tempos da electrénica, os
valores dos condensadores e bobinas
eram determinados por medidas de impe-
déncia em circuitos em ponte. Tais pontes
de medida, para além de um oscilador,
uma fonte de alimentagdo e um amplifi-
cador de medida sensivel, continham
também condensadores e bobinas de refe-
réncia bastante precisos e, portanto, dis-
pendiosos. Para além disso, funcionar
correctamente com estas pontes ndo era
tarefa facil. Nao se pode, contudo, pér em

1

gerador Xe>S Ry milivoltimetro

X
(Xc)

@ |h :
Rs

840121

_
Cx= 71 ToRs U

2

diferenciador Upp = K Cx

Q

ESs | 49 ES6

= #H8H

duvida a sua superioridade. Por exemplo,
elas possibilitam a determinag¢do répida
de outros factores para além do valor em
si, tal como o factor Q e as perdas ineren-
tes, que s@o igualmente importantes para
o cdlculo da impeddncia de um circuito.
Estes factores, no entanto, ndo tém nor-
malmente grande importancia para o uti-
lizador normal.

Simples e féceis de operar, os medidores
de capacidades necessitam de inserir o
condensador de valor desconhecido, Cx,
num circuito oscilador. A frequéncia do
sinal resultante é medida com um conta-
dor de frequéncia ou um voltimetro (de-
pois da conversdo numa tensdo propor-
cional). Uma escala apropriadamente ca-
librada nestes instrumentos possibilita a
leitura directa do valor do condensador.
Um método diferente de medida estd ilus-
trado na figura 1. O objectivo deste mé-
todo é que a capacidade desconhecida,
Cx, depois da diferenciac@o do sinal de
entrada (por Cx/Rs), seja determinada
através da medicdo de uma tensdo. Fa-
zendo o valor de Rs muito menor que a
impedéancia Xc, o valor de Cx, pode ser
calculado a partir de

Cx = U /ZﬂfoRsU

em que 7, fo, Rs e U s@o constantes conhe-
cidas, pelo que apenas o valor da tensao
de medida U tem que ser introduzida.

Nao quererd com certeza recorrer a utili-
zagdo de uma can “ta, papel e uma calcu-
ladora de bolso, sempre que queira medir
um condensador, mas sim ler directa-
mente o valor da sua capacidade. O dia-
grama da figura 1 é, portanto, alargado ao
da figura 2. '

. A onda triangular de saida do gerador é

transmitida a Cx, que foi ligado num cir-
cuito diferenciador. A saida deste circuito
é uma onda quadrada, cuja amplitude é
proporcional ao valor de Cx (tal como Ui
na figura 1). Esse sinal é rectificado num
rectificador selectivo de fase sincrono: o
nivel da tensdo resultante é medido por
um voltimetro digital.

O rectificador selectivo de fase funciona
da seguinte forma: a onda quadrada de
saida do diferenciador é aplicada ao in-
terruptor electrénico ESS, em fase com a
saida rectangular do gerador, e ao inter-
ruptor electrénico ES6, em oposicao de
fase com essa mesma saida. Os interrup-
tores estdo sincronizados com a onda
triangular e apenas passa a alternéncia
positiva das ondas quadradas. As duas
ondas quadradas resultantes sdo adicio-
nadas originando a uma tensdo continua.
A relagao entre as ondas estd ilustrada na
figura 3. Os picos nas ondas rectangula-
res (a tracejado) sdo causados pela cor-
rente de fuga através de Cx. Esta corrente,
devida & saida triangular do gerador, nao
afecta a medi¢cdo. Em primeiro lugar, ela
desaparece em grande parte na “‘constru-
cao” do nivel médio (figura 3B) e, em
segundo lugar, ndo é aceite pelo rectifi-
cador selectivo de fase, porque estd des-
fasada de 90° em relag¢do a corrente trian-
gular. Num circuito ideal, o sinal trian-
gular sobreposto a tensdo continua (figura
3C) ndo aparece.



Diagrama do circuito

O gerador de formas de onda é construido
com base em dois ‘Ampops’: um ‘Schmitt
trigger’ (ICl) e um integrador (IC2).
Quando a saida do integrador atinge o
nivel superior de disparo do ‘Schmitt trig-
ger' a sua entrada é invertida. O nivel de
saida de IC2 decresce entdo, até que o
nivel inferior de disparo do ‘Schmitt trig-
ger é atingido. Desta forma ICl produz
um sinal rectangular e IC2 um triangular.
A tensdo de saida de IC2 é o sinal de teste
para Cx e estd ligada a entrada inversora
do diferenciador IC3. A saida do diferen-
ciador é, portanto, uma tensdo rectangu-
lar, cuja amplitude é proporcional ao va-
lor de Cx.

O rectificador selectivo de fase consiste
nos interruptores electrénicos ES5 e ES6
que obtém os seus sinais “directo” de IC3
e “invertido” de IC4. O sinal de controlo
para os interruptores é tirado de ICl e
fornecido directamente para ESS e inver-
tido (por ES4) para ES6. Os sinais de saida

de ES5 e ES6 sao adicionados e conduzi-
dos para o voltimetro digital através de
R20 (ver fig. 5).

O filtro passa-baixo formado por P1, R6 e
C2 origina um pequeno sinal triangular a
partir da onda quadrada de saida de IC1,
o qual é aplicado & entrada de IC3 através
de C3. Como o sinal de teste estd em
oposicdo de fase com esta tensdo, a ine-
vitavel capacidade parasita nos terminais

de teste desaparece pura e simplesmente. -

Na pratica, isto significa: ajustar P1 com
os terminais de teste em aberto de tal
forma que o médulo de medigao indique
‘0". Se se seleccionar o campo de medida
errado, IC5 liga o interruptor ES7 num
determinado nivel de entrada. Quando
isso acontece, uma tensdo continua ele-
vada é aplicada ao médulo de medicao
através de R21 e o indicador apresenta
sobrecarga.

Quando o valor de Cx é demasiado ele-
vado para o campo de medida seleccio-
nado, IC3 deixa de funcionar como dife-
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R2
f —
a..-C" 4RqCq (P2+Rg)

R3

T P S
d.g 4R1R7Cgq

R3

ff=———
4R1R7 (C4+Cs+Cp)

Figura 4. Esquema do circuito
principal, onde o gerador de
formas de onda consiste em
IC1 e IC2, o diferenciador em
Cx e IC3, e o rectificador
selectivo de fase em ES4, ES5,
ES6 e IC4. O comutador S1 e
os interruptores ES1... ES3
seleccionam o campo de
medida. O interruptor S2
permite a obteng@o de uma
tensdo de polarizagdo aos
terminais de teste de Cx. IC5 e
ES?7, juntos, formam um
detector de sobrecarga.
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Figura 5. Voltimetro digital
constituido por IC1 e por um
indicador de cristal liquido
(LCD). Este circuito pode ser
usado independentemente
como aparelho de medida.
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renciador passando a funcionar como
comparador para o sinal triangular na sua
entrada. Como consequéncia surge um
sinal rectangular na saida de IC3 desfa-
sado de 90° em relacdo ao sinal que surgi-
ria em condigbes correctas. Nesta situa-
¢@o o rectificador ndo terd sinal na sua
saida e o mdédulo apresenta o valor ‘0.

Mais algumas notas acerca dos campos
de medida e dos sinais de teste: o comu-
tador Sl é o selector de campos de me-
dida. Para condensadores entre 0 e 2 uF, a
amplitude do sinal triangular é de cerca
de 1,8 Vpp a uma frequéncia préoxima de
1000 Hz. Os interruptores ES1 e ES2 en-
contram-se entdo fechados. Isto permite a
medigdo de todos os condensadores nao
electroliticos em trés campos de medida,
sendo as condigdes de teste de acordo com
as especificacoées dos fabricantes. Ha,
também, trés campos de medida disponi-
veis para a medigdo de condensadores
electroliticos. Estas medigoes sao efec-
tuadas a frequéncia e tensdo inferiores
(f =100 Hz, e U1 = 18 mVpp) e também de
acordo com as condicbes de teste dos
fabricantes. No campo ‘', a frequéncia é
reduzida a 10 Hz (ES3 fechado), pois a
corrente a 100 Hz serd cerca de 72 mA, que
é demasiada para o ‘Ampop’. Como con-
sequéncia, a precisGo neste campo de
medida é de apenas 10...15 por cento.
Felizmente, isto ndo é assim t&o grave,
porque neste campo o valor exacto dos
condensadores electroliticos ndo é nor-
malmente muito importante. Se for neces-
sario medir o valor dum condensador

electrolitico no campo ‘c’, o interruptor S2
aumenta o sinal de teste de cercade 1,5V
para assegurar que a tensdo de teste
neste campo seja sempre positiva. Nos
outros campos, a tens@o negativa é muito
pequena (cerca de 9 mVypp), e ndo causa
problema.

No médulo de medicdo, representado na
figura 5, o ponto decimal é comutado por
S1b e pela matriz de diodos associada, e o
campo seleccionado é indicado pelos
LEDs D3...D7.

Construcédao

Primeiro que tudo, monte todas as resis-
téncias até a Rll, inclusive, e todos os
condensadores até ao C9, inclusive, sobre
a placa de medida, representada na fi-
gura 6. Para C10 e R12 é preferivel usar
pinos para facilitar o processo de calibra-
¢cao.

Em seguida, coloque devidamente todos
os compoenentes (excepto Rl e R7) na
placa do médulo de medicé@o, represen-
tada na figura 7. O indicador e os LEDs
devem ser instalados do lado das pistas:
solde os LEDs de forma a que fiquem a
uma altura superior & do indicador LCD.
Néo solde os diodos D1 e D3 que né&o séo
necessdrios neste caso. Por ultimo, colo-
que a ponte de ligagao B.

A ponte de ligac@o A ndo é utilizada bem
como a entrada Z. E aconselhdvel que C15
e IC8 sejam montados do lado das pistas
principalmente no caso de o veio do co-
mutador rotativo que selecciona os cam-
pos de medida ser curto.
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Recomendamos também que se ligue um
diodo tipo 1N4148 em série com cada um
dos LEDs D4 a D7 para evitar possiveis
falhas no funcionamento de ES1...ES3 de-
vido &s correntes de fuga dos citados
LEDs.

A construc@o mecdnica é efectuada mais
facilmente se for seguido o esbogo da
figura 8. Utilizdmos uma caixa tipo “Vero”

na qual o suporte de aluminio pode ser
inserido facilmente depois da calibragdo.
Ambas as placas de circuito impresso sao
montadas neste suporte: a placa do mé-
dulo de medicao na frente e a do circuito
principal na retaguarda. Este método as-
segura também a blindagem entre estes
dois circuitos. .

Os terminais com marcas idénticas nas
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Figura 6. Disposi¢do dos
componentes e desenho do
circuito impresso para o circuito
principal. O selector de campos
de medida é soldado
directamente na placa de modo
a reduzir as capacidades
parasitas.

Circuito principal — lista de
componentes

Resisténcias:

T R1=5k6

R2=47k

R3=4M7 '

={-R4, R19=1k .~

~—1 R5=3k9 ~

=~R6, R22, R23=100 k
“FR7=10M /

R8=8k2

R9=3M3, 1%

~1~R10=33k, 1%

R11, R13, R14=330 Q, 1%
+{-R12=3k3, 1% !

R15, R16, R21=10k

=" R17, R18, R24, R25=10k, 1%
R20=1M

—{-R26=100 Q

P1=1 M resisténcia ajustavel ¥
miniatura

P2=5 k resisténcia ajustavel x
multivolta

P3=25 k resisténcia ajustavel v
miniatura

Condensadores:
=C1=100 u/4 V
-C2=22n
C3=4p7 ¥
C4,C5=1p
-C6=220n
~C7=1p5 *
-C8=150p
-C9, C10=15n
-C11, C12=150 n
C13, C14=1 /16 V
C15=220 u/40 V
—C16=330n
~C17=100n
Condensador de 10 nF+1%
(para a calibragao)

Semicondutores:
4-D1... D10=1N4148
—+4-D11... D14=1N4001
1IC1=CA3130E

-1C8, IC7=4066
1IC8=7815
1C9=741

Diversos:
S1= Comutador rotativo de dois
circuitos, seis posigoes
~82= interruptor miniatura de
alavanca
S3= interruptor de alimentagao
Tr1= transformador de
alimentagdo, secundario:
18 V/150 mA
F1= fusivel de 100 mA, acgao
retardada
Caixa tipo ‘Vero’ 202-21035 F
(n.° de cédigo 75-1411D)
Placa de circuito impresso
84012-1
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Figura 7. Disposi¢édo dos
componentes e desenho do
circuito impresso do médulo de
medigdo. O indicador e os
LEDS sao montados no lado
das pistas. Os diodos D1 e D3
nao sd@o necessarios neste
caso.

Modulo de medigao — lista de
componentes:

Resisténcias

R1, R7=pontes de ligagao
R2=820 Q

R3=22k

R4=1k5

R5, R8...R12=100 k

R6=47 k

P1=2k5 resisténcia ajustavel
multivolta

Condensadores:
C1,C3=100n
C2=100p
C4=470n
C5=220n

Semicondutores:

D1, D3=n&o sdo usados
D2=diodo Zener 3V3/0,4 W
D4...D7=LED

IC1=ICL7106

IC2=4070

LCD=indicador de cristal liquido
de trés digitos e meio

Placa de circuito impresso
84012-2

Figura 8. Circuito de teste para
a determinagéo da
caracteristica de varicaps.
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duas placas devem ser interligados com
fios de comprimentos curtos, mas mante-
nha os terminais ‘1", ‘CDy' e "Z' na placa do
moédulo livres. Os terminais de ligagdo de
Cx devem ser ligados & placa principal
por cabo duplo blindado. A blindagem
deste deverd ser soldada APENAS ao ter-
minal de massa comum (1) junto dos
pinos para Cx.

Finalmente, chegou a altura de ligar S2 a
placa de medida e os terminais de massa
do painel frontal e do suporte & massa.
Monte em seguida o transformador, o in-
terruptor de alimentag@o, o suporte de
fusivel e o respectivo fusivel na caixa.

8

c X VARICAP

5oy %

Uvar
>2v

8401210

Afaste o transformador tanto quanto pos-
sivel da placa de medida. Depois da apli-
cacgdo das decalcomanias no painel fron-
tal, este e o suporte podem ser inseridos
nos encaixes existentes na caixa.

Calibracéo

Em primeiro lugar, coloque o selector do
campo de medida, Sl, na posigao f' e
ajuste P3 de forma a que o indicador
registe zero. Em seguida, coloque Sl em
‘a’ e ajuste Pl, na placa de medida, até
obter, de novo, zero no indicador.
Desligue a alimentagdo do Medidor de
Capacidades e solde uma resisténcia de
330 kQ de elevada estabilidade (1%) na
posicdo R12, e um condensador de 150 pF
na posigdo Cl0 (ambos na placa princi-
pal). A seguir ligue um condensador de
1,5 uF (ndo electrolitico) aos terminais Cx.
Coloque Sl em 'd’, ligue a alimentagdo e
anote o valor indicado. Depois, coloque Sl
em ‘c’, e ajuste P2 de forma a que o
indicador apresente o mesmo valor que
acabou de anotar. A posicdo do ponto
decimal é, por agora, irrelevante. Retire a
resisténcia de 330 kQ e o condensador de
150 pF e solde uma resisténcia de 3,3 kQ e
um condensador de 15 nF nos seus luga-
res. Finalmente, ligue um condensador de
10 nF, 1% de toleréncia, aos terminais Cx,
coloque Sl na posi¢éo ‘b’ e ajuste Pl, na
placa do médulo de medigdo, de tal forma
que este registe exactamente 10,00 nF. Se
o condensador de 10 nF utilizado tiver
uma toleréncia maior, os resultados das
medicoes terdo também tolerdncias maio-
res. A calibracao fica, entado, completada;
todos os componentes deverdo agora ser
soldados no seu lugar.
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Aplicacoes

O Medidor de Capacidades pode também
ser usado como circuito adaptador para
um voltimetro digital: o médulo de medi-
¢@o ndo é entdo necessdrio. A resisténcia
R20 deverd ser de 100 kQ2 em vez de 1 MQ
e um potenciémetro de 1 MQ deverd ser
ligado entre os terminais HI e LO. O sinal
de saida serd entdo obtido no cursor do
potenciémetro. O novo potenciémetro serd
usado em vez de Pl para a calibragéo do
circuito. H& apenas um obice de impor-
tdncia secunddria: o ponto decimal né&o
aparece na posi¢do correcta! Portanto,
ndo se esqueca disto!

E também possivel usar o Medidor de
Capacidades na medi¢cdo de varicaps
(diodos de capacidade varidvel); no en-
tanto serd entdo necessdario utilizar uma
fonte de tensdo variavel. Um esquema
para esta aplicacdo estd representado na
figura 8. A capacidade indicada é propor-
cional & tens@o aplicada, o que torna
possivel determinar a caracteristica do
diodo. Deve ser tomada a precaugdo de
ndo aplicar uma tensdo inferior a 2V,
sendo o diodo pode conduzir. Como o pino
6 de IC3 estd ligado ao pdlo de Sla, serd,
evidentemente, possivel ligar um fio dai
para um terminal de varicap que ficar&
montado no painel frontal.

Pode acontecer ocasionalmente que,
quando estamos a medir a capacidade de
um condensador com Sl regulado para um

campo de medida acima do valor dessa
capacidade, o indicador digital apresente
valores ‘esquisitos’. Esse inconveniente
pode ser remediado através da ligacdao de
uma resisténcia de 100Q entre o pino 6 de
IC2 e o terminal + Cx.

Importante!

Antes de ligar qualquer condensador, es-
pecialmente electrolitico, aos terminais
Cx, certifique-se de que ele estd comple-
tamente descarregado, ligando-lhe uma
resisténcia em paralelo! Ndo use pontas

+

de teste no campo de medida inferior ('a’)!

Resumindo...

... algumas caracteristicas relevantes do

Medidor de Capacidades:

e Todas as capacidades sGo medidas a
frequéncia correcta.

e As correntes de fuga tém uma influén-
cia desprezavel nos resultados das me-
digoes.

e Os efeitos das capacidades dos fios
condutores foram reduzidos de tal modo
que podem ser medidos valores de ca-
pacidades inferiores a 1 pF.

e Depois de ter sido ligado o condensador
a testar o valor da sua capacidade apa-
rece em menos de um segundo: o que se
mantém vélido para valores acima de
1000 uF!

medidor de capacidades
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Figura 9. Suporte de aluminio e
painel frontal. E possivel utilizar
um suporte diferente (ou até
nenhum) se a caixa descrita
nas listas de componentes nao
for usada.
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O continuo desenvolvimento de «maiores» circuitos integrados de meméria obriga a realizar, a intervalos
regulares, novas, versdateis e mais potentes placas de RAM/EPROM. A placa de meméria universal descrita
neste artigo ajusta-se a maioria dos microcomputadores com barramento de 8 bits e aceita até 64 k de RAM ou
EPROM. Sendo utilizadas RAMs do tipo CMOS, uma bateria de apoio protegerd os conteudos de meméria por
um tempo consideravel, assegurando a manutengao de dados quando o computador é desligado (ou hd uma
falha na alimentagao).

placa de
memoria universal

64 K RAM
e/ou
EPROM com
apoio por
bateria
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A memoéria do computador
Geralmente, um sistema de microcom-
putador contém os blocos designados na
figura 1. O microprocessador possui va-
rios registos, o contador de programa e a
unidade aritmética e loégica (ALU); em
certos tipos de microprocessador, o gera-
dor de ‘clock’ pode também fazer parte do
circuito integrado. O outro sector princi-
pal é a memoria, consistindo normal-
mente em RAM e ROM ou (E)PROM. A
informag&o a processar é guardada em
BRAM e chamada quando necessdrio; a
EPROM contém instrucbées de operacdao
“permanentes” para o microprocessador.
Na maioria dos casos o chamado pro-
grama operativo (monitor) do microcom-
putador reside neste bloco da memoéria.
Os enderecos, dados e sinais de controlo
gerados e processados pelo computador
sdo transferidos através do barramento
(‘bus’) de enderecos, barramento de dados

e linhas de controlo. Estariamos a ultra-
passar o propédsito deste artigo se falds-
semos nos muitos pormenores a ter em
conta na utilizagdo do sistema da figura 1
com um microprocessador particular.
Analisaremos no entanto, com pormenor,
o bloco de meméria de programas e da-
dos. Os leitores familiarizados com a
constru¢cdo de sistemas computorizados
sabem qudo rapidamente é atingida a
méxima capacidade de memoria. A ne-
cessidade de maiores capacidades de
memoéria, também sentida a nivel comer-
cial, estimulou os fabricantes a desenvol-
ver ‘‘maiores” integrados deste tipo.

Sistemas dedicados contra

sistemas de desenvolvimento

Um sistema de desenvolvimento pode ser
utilizado em aplicagdes “dedicadas”, no
entanto o inverso ndao se verifica. A dife-
renca entre um sistema dedicado e um
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sistema de desenvolvimento estd deli-
neada na figura 2. Os computadores que
podem atingir rapidamente a capacidade
maxima das suas memoérias e ainda ne-
cessitarem de maior capacidade consti-
tuem sistemas de desenvolvimento. As
suas memoérias de programas e de dados
s@o normalmente organizadas segundo o
esquema da figura 2. Na drea de memoéria
dos programas sdo utilizadas RAMs. O
programa monitor ocupa uma grande
parte da drea enderecavel de meméria. E
constituido por ROM ou (E)PROM que
contém as instrugbes operativas, uma
parcela de RAM para anotagbes e um
bloco de entrada/saida. O préprio pro-
grama monitor possui varias rotinas ne-
cessdrias na realizagdo de outros progra-
mas, como, por exemplo: rotinas de entra-
da/saida, pesquisa na memoéria e registo
na mesma.

Um barramento de enderegos de 16 bits
pode definir e enderecar um total de
2'6 = 65 536 enderegos (normalmente um
enderego é expresso em notagdo hexade-
cimal; assim, enderecos entre 0000h e
FFFh cobrem 64 k). Seria entdo de esperar
conceber sempre um sistema de micro-
computador com 64 k a partida. Trata-se
de uma excepgdo e ndo de uma regra, j&
que o custo e capacidade deste tipo de
memorias foram factores a ter em conta
até recentemente!

Evolucédao das memérias

Em Margo de 1978 havia apenas disponi-
veis integrados MOS de memoéria com
uma configuracdo de 256 X 4 bits. Eram
entdo necessdarios 32 Cls para perfazerem
um total de 4 k bytes. Hoje em dia a
mesma quantidade de meméria pode con-
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Figura 1. Normalmente um
sistema de microcomputador
consiste no microprocessador e
em dois tipos distintos de
memoéria. A informagéo a
processar é armazenada em
memoria de dados (RAM) e
chamada quando necessario. A
meméria de programas contém
0 programa operativo (monitor)
para o microcomputador e é
normalmente do tipo ROM ou
(E)PROM.

Figura 2. Os sisternas de
desenvolvimento possuem RAM
na area de meméria dos
programas. Grande parte da
memodria enderecgavel é
ocupada pelo programa
monitor, em ROM ou (E)PROM,
com uma area ‘RAM monitor’
associada. Nos sistemas
dedicados a memoéria de
programas reside em (E)PROM.
Né&o é necessario um grande
espago de memoria para o
monitor.



placa de meméria universal
elektor Janeiro 1985

1-48

seguir-se com apenas dois integrados
CMOS 6116. Num futuro préximo, RAMs
CMOS de 8 k x 8 existirdo no mercado,
possibilitando o armazenamento de 65 536
bytes numa tnica placa de memoéria uni-
versal!l Tanto as PROMs como as EPROMs
ja atingiram este estddio de desenvolvi-
mento de algum tempo a esta parte, po-
dendo ser montadas oito EPROMs MOS na
placa de meméria universal que somam
um total de 65 536 bytes. (Existem mesmo
PROMs CMOS de 32 kx8, das quais ape-
nas duas bastariam para preencher 64 k!
No entanto, a placa de memoéria universal
nao suporta estes novos integrados.)

Para um entusiasta de computagdo, o de-
senvolvimento de novos Cls de meméria
significa que uma tunica placa Eurocard

fornece hoje tanta memoéria como a con- -

tida hd 4 anos em 16 destas mesmas
placas. Durante o mesmo periodo, o custo
das memoérias desceu consideravelmente:
4k de RAM custavam entdo cerca de
20 000 escudos, agora (usando 6116s) a
mesma capacidade de armazenamento
obtém-se por menos de 3000 escudos.

A placa de meméria universal

O circuito da placa de meméria universal
estd representado na fig. 3. Podem ser
utilizadas EPROMs de 2 k (2716), 4 k (2732)
ou 8 k (2764) e RAMs CMOS de 2 k (6116) ou
8 k (5564). As referéncias entre paréntesis
aplicam-se a todos os integrados de me-
méria com a mesma disposi¢do de pinos.
Podem ser construidas duas versdes desta
placa de meméria: com ou sem bateria de
apoio (respectivamente versdo CMOS e
vers@o MOS). Na primeira as RAMs CMOS
s@o alimentadas por duas baterias mi-
niatura quando o computador é desli-
gado, mantendo-se intacta toda a infor-
magdo armazenada. A operagdo simulta-
nea dos dois tipos (CMOS e MOS) nao é
vidvel nem apresenta qualquer vanta-
gem. As baterias seriam rapidamente
descarregadas e Tl nao poderia fornecer a
corrente requerida pelos integrados.

Na versédo CMOS, o circuito consome
aproximadamente 200 mA quando em
funcionamento. Apenas se pode ter
acesso a uma RAM em cada instante,
consumindo aproximadamente 35 mA. O
restante circuito consome no entanto
cerca de 165 mA. A corrente média reque-
rida em opera¢do por uma RAM é menor
que 35 mA; no entanto, este valor depende
do ntmero de vezes que se faz o acesso a
RAM num determinado periodo. A cor-
rente de manutengdo de uma RAM
(CE = 1) vale uns poucos pA. Um ponto
importante a lembrar: a versado CMOS
requer resisténcias a massa, Cls de co-
lectores abertos e o circuito associado a
T, T8,

Quando é desligada a tensdo de alimen-
tacado (ou ocorre uma falha) as entradas
CE ou OE e WE das RAMs devem ser
inibidas (nivel 16gico 1). Sé@o por isso utili-
zados integrados com colectores em
aberto (‘open-colector’) e resisténcias para
o nivel alto: as entradas sobem automati-
camente ao nivel légico 1 e as RAMs sdo
inibidas.

Em algumas RAMs CMOS s@o necessdrias
resisténcias a massa. A fotografia 1 mos-
tra porqué. O trago superior representa a
tens@o em uma das linhas de enderego de
uma RAM Hitachi 6116; por baixo vemos a
corrente consumida na mesma linha. Nao
existem resisténcias nem & massa nem
para o nivel alto. A aproximadamente
metade da tensdo de funcionamento (me-
tade de 2,4 V neste caso), a corrente sobe
consideravelmente (até cerca de 200 pA).
O mesmo efeito ocorre em cada uma das
11 linhas de enderego, podendo a corrente
total atingir os 2,2 mA e ndo os 2 puA “tipi-
cos” especificados na ficha técnica do HM
6116 LP. Sao por isso essenciais as resis-
téncias a massa: uma corrente 1000 vezes
maior do que a esperada depressa descar-
regard as baterias!

Este grande consumo de corrente ocorre
quando uma entrada de enderegos desli-
gada provoca condugdo em ambos os
transistores CMOS. N&o é sempre o caso,
nem se aplica a todas as entradas. A 6116,
por exemplo, ndo necessita de resistén-
cias & massa nas linhas de dados. O
mesmo pode ndo acontecer com integra-
dos de outros fabricantes. Convém mais
prevenir do que remediar e a melhor solu-
¢do é a de montar todas as resisténcias
indicadas no diagrama j& que existe es-
pacgo previsto no circuito impresso.

A versao MOS consome mais corrente de
manutencdo. Todas as RAMs e EPROMs
podem ser do tipo MOS, o seu custo ronda
metade do custo dos componentes CMOS.
No entanto apresentam desvantagens, por
exemplo uma EPROM 2716 consome cerca
de 35 mA em corrente de manutengdo.
Multiplicado por 8: quase 300 mA. So-
mando 165 mA para o resto do circuito,
ficamos com um total de 450 mA de cor-
rente permanente na manutengdo! A ver-
sdo MOS nao requer Cls de colector
aberto, omitindo-se todas as resisténcias
excepto Rl...R4. Também né&o é necessa-
rio o circuito associado aos transistores
T1...T3 e as jungdes colector-emissor dos
transistores T1 e T2 sdo substituidas por
pontes de ligagao.

As linhas de enderecos e dados sdo total-
mente adaptadas através de circuitos
adaptadores ou ‘buffers’ excepto as linhas
Al6 e Al7. No entanto Al6 e Al7 raramente



s@o utilizadas. NGo é necessdrio preen-
cher por completo a placa, ela funciona
perfeitamente com uma unica EPROM ou
RAM.

Descodificacéao de enderecos

A descodificacdo de enderecos ¢é feita de
um modo muito pouco usual. Os endere-
¢os sdo adicionados em complemento
para dois. Esta operacdo corresponde a
uma subtrac¢do, como se pode verificar
pelo exemplo. Assim, se o enderego selec-
cionado na placa corresponde ao ende-
rego na entrada, o resultado é zero. Entao
o descodificador de enderegos ICS é selec-
cionado via N9 e gera o sinal CE da
respectiva RAM ou EPROM.

Como exemplo, suponhamos que o ende-
reco 8000h foi seleccionado através dos
interruptores DIP. De acordo com a nota-
¢do em complemento para dois, apenas
estd fechado o interruptor ‘AlS’ (verificar
no exemplo a negacdo B). Obtém-se o
complemento para dois somando 1 & en-
trada de transporte de IC4 (pino 7). Se nas
entradas A de IC4 estiver entdo disponivel
o valor 1000 (para o bloco de enderegos
8000), surgird nas saidas a informacgao
0000. Vamos entdo assumir que estdo in-
seridas as pontes de ligagdo para as
RAMs ou EPROMs de 2; entao IC5 vé nas
suas entradas A, B e C o valor 000 (neste
bloco de enderecos ‘All’ também é 0). As
entradas de seleccionamento (pinos 2 e 14)

N1 ..
N9 ...

A7

N8 = IC6 = 74LS240
N11 =% IC7 =74LS12

* ver texto
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Figura 3. Duas versdées num
Unico diagrama. A versao MOS
€ mais barata e menos com-
plexa. Consiste apenas nas re-
sisténcias R1...R4, condensa-
dores C1...C7,IC1...IC7 e
IC8...IC15 conforme a capaci-
dade requerida (de 1 a 8 inte-
grados). Sao utilizadas pontes
para combinar os diferentes
processadores e memoérias. IC5
e IC7 sao de tipos diferentes
nas versoes MOS e CMOS. Na
versao CMOS podemos ter uma
zona de meméria permanente
onde a informagao se mantém
na auséncia de alimentacao.
Sao para isso utilizadas bate-
rias normais ou recarregaveis
de niquel-cadmio, com o cir-
cuito associado T1...T3.
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Exemplo de calculo com
o complemento para dois:

B =1000=8hex
B =011
+1 1 complemento
1009  para dois
A =1000
———————
(1) 0000

Figura 4. Estes sao os tipos de
RAM e EPROM que podem ser

aplicados. As referéncias desig-

nam memdérias com a mesma
funcao, organizagao e atribui-
¢oes dos pinos. As EPROMs
2532 e 2564 da Texas Instru-
ments apenas podem ser utili-
zadas com suportes de adapta-

¢ao. Embora as variadas RAM’s

CMOS possuam a mesma de-
signagao dos pinos, 0 consumo
de corrente de manutengao de-
pende do tipo utilizado.
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encontram-se também activadas, nivel
légico 0, via N9. E entdo ligado o descodi-
ficador de enderecos que pela sua saida 0
fornece o sinal CE para IC8. E assim é
activada a RAM ou EPROM requerida.

Vamos agora supor que surge na entrada
o endereco 8800. A linha de enderecos All
encontra-se ao nivel légico 1, mas a saida
do IC4 continua 0000. O descodificador de
enderecos liga agora a préxima RAM ou
EPROM de 2k. Os leitores que queiram
arriscar uns cdalculos em bindrio e hexa-

decimal podem conceber um mapa de

memoria para todas as combinagdes pos-
siveis dos comutadores DIP e das pontes
A...L. Pelo exemplo podemos verificar nao
ser facil a combinacdo de integrados de
2,4 e 8k.

Organizando a memoria em blocos de 8k,
a placa responderd a todos os 64k endere-
cos possiveis (mesmo se os Cls ndo ocupa-
rem todas as posigdes). Se, por exemplo,
for seleccionado o endereco 8000, a meméo-
ria é varrida de 8000 a FFFF e dai de
(1)0000 até (1)FFFF! Estando o monitor lo-
calizado nesta drea, algo de errado po-
derd acontecer. Existe no entanto uma

forma de o evitar: podem-se bloquear
dreas de memoéria com as linhas Al6 e
Al7, conforme necessdrio. A forma de o
fazer terd de ser calculada para cada caso
e de novo se deverd consultar o exemplo
de cdlculo. E possivel seleccionar entre
controlo ‘activo alto’ e ‘activo baixo’ atra-
vés das pontes de ligagdo ‘O’'e 'N'em Nl e
N2. A saida de N9 deve encontrar-se no
nivel légico 0 (i. e., légico 1 em todas as
suas entradas) para IC5 ser activado.

Sinais de controlo

Na figura 3, junto dos terminais 27, 31 e 29
estdo listados os sinais de controlo gera-
dos por diferentes tipos de processadores.
O microprocessador 8085 ndo pode ser
conectado sem algumas modificagoes
prévias, as suas linhas de enderego-da-
dos devem ser desmultiplexadas antes de
aplicadas & placa de memoéria. O adapta-
dor do barramento (‘bus’) de dados fornece
os mesmos quando o sinal RD é activo.
A placa de memoéria também pode ser
aplicada ao ZX8l. As linhas A0...Al4 e
DO0...D7 sao ligadas ao computador de

4
6116 2516
5517 Texas Instruments
2016 2716
Outros fabricantes
Vee a7 10e Vee
A8 A6 2 A8
A9 A5 3 A9
WE A4 4 Vep
OE A3 5 OE
A0 A2 6 A10
cs Al 7 CE
D7 A0 8 b7
D6 Do 9 D6
D5 D1 10 D5
D4 D2 11 D4
D3 ol 12 D3
2K x 8 RAM 2K x 8 EPROM
2764
2732
NC> 1 Vce
A12 2 WE
Vee A7 3 CE
AB A6 4 A8
A9 A5 5 A9
Al A4 6 Al
OF/Vep A3 7] oF
A10 A2 B A0+
CE Al 9 CE
o7 A0 10] D7
D§ Do 1] D6
DS D1 12(] D5
b4 D2 13} D4
D3 - 1410 D3
4K x 8 EPROM 830145 8K x 8 EPROM 8K x 8 RAM




forma a criarem uma meméria de 16k. Sao
aplicados os sinais de controlo do Z80 e os
enderegos s@o posicionados para 4000h
com os comutadores DIP (fechar apenas
‘4'). Existe no entanto um problema a re-
solver: a RAM interna do ZX81 funciona
em paralelo com a placa de memoéria. A
solug@o consiste em ligar a saida RAMCS
(pino 2A) do ZX81 a linha de +5V. Também
a linha A15 do ZX81 se comporta de uma
forma estranha pelo que ha que ligar a
correspondente entrada da placa a linha
de massa.

BRuséncia de alimentacédo, apoio por
bateria

O circuito de apoio contém os transistores
T1...T3. E utilizado com as RAMs do tipo
CMOS, como atrés foi referido. A tensao
de funcionamento ‘R’ surge antes do sinal
de activagdo, j& que T1 é ligado antes de
T2. T3 comporta-se como interruptor e
acende-se D3 logo que se atinge a tensdo
de funcionamento. O sinal de activagao
inibe entdo qualquer leitura ou escrita via
N10 e N1l. Para baterias de apoio po-
dem-se utilizar pilhas secas ou acumula-
dores recarregaveis. Sendo usadas as
primeiras, a resisténcia R37 ser& omitida.
Com acumuladores recarregdveis o valor
da resisténcia de carga terd de ser calcu-
lado de acordo com uma regra simples:
R37 é igual a 2,5 V divididos por um vinte
avos da capacidade da bateria.

RAMs e EPROMs

A lista das versdes CMOS ou MOS da
placa de memoéria ndo inclui obviamente
todas as memoérias existentes, mas os ti-
pos especificados sGo designagdes gene-
ralizadas de todos os Cls com a mesma
funcdo, organizacgdo e, felizmente, mesma

distribuicdo de pinos. Na figura 4 estdo
representadas as designagdes dos pinos
das RAMs e EPROMs. Um ponto impor-
tante: as EPROMs 2532 e 2564 da Texas
Instruments s6 poderdo ser utilizadas se a
sua disposicdo de pinos for adaptada
através de um suporte adicional. As RAMs
e EPROMs sdo aplicadas a placa de
acordo com a sua capacidade e fungao,
para isso utilizam-se pontes de ligagao
nos pinos 23 e 27. Estas pontes aplicam-se
a quatro integrados simultaneamente
(IC8...IC11 e ICI12...IC15)! Sao possiveis
outras subdivisdes se as pistas corres-
pondentes forem cortadas e os pinos liga-
dos separadamente.

Temporizacéao

Podem ocorrer diversos problemas de
temporizagdo na ligagdo da placa com
diferentes processadores. A tabela mostra
quais as EPROMs e RAMs que se podem
empregar para cada frequéncia de relégio
(‘clock’) do sistema. Se o CPU for rapido
poderdo advir dificuldades, sendo entao
necessdrias EPROMs mais réapidas. A ve-
locidade das RAMs é suficiente (250 ns).
Neste contexto sdo também importantes
os atrasos nos sinais de controlo. O sinal
MREQ chega as RAMs e EPROMs como
CE, depois de um atraso (tipico) de 50 ns.
Este atraso é provocado por: N3 (10 ns), N9
(10 ns), IC5 (20 ns) e IC3 (10 ns). O sinal®2
sofre um atraso de: N5 (10 ns)—N3
(10 ns)—N10 (10 ns) igual a 30 ns (tipico),
surgindo depois nas memorias como OE e
WE. Neste caso o sinal CE é obtido dos
enderecos. Os adaptadores (‘buffers’) das
linhas de dados provocam um atraso de
10 ns (tipico). Estamos a assumir que os
enderecos j& se encontram disponiveis, ou
seja, ja passaram pelo adaptador e pelo
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1 MHz

6502

2 MHz

780

2 MHz

4 MHz

EPROM
RAM

450 ns

250 ns

RAM

250'ns

350 ns, ou menos EPROM

EPROM
RAM

450 ns
250 ns

EPROM

menos que
350 ns
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RAM

250 ns
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5

Pontes M — S:
8088
8085 6502 Z80
M &3 —

N ver, ‘descodificagao de
enderegos
O normalmente —

somador. De outra forma ter-se-ia de adi-
cionar um atraso de 37 ns para este per-
curso.

Construcéao

Antes de se montarem quaisquer compo-
nentes no circuito impresso (fig. 5), con-
vém inspeccionar na placa curtos-circui-

tos, pistas defeituosas e continuidade dos

orificios de ligagdo, com um ohmimetro ou
analisador de continuidade.

Podem entdo ser inseridas as pontes de
ligacdo que determinam o tipo de proces-
sador e soldados os suportes dos integra-
dos. E conveniente neste ponto testar-se a
continuidade nos suportes, pois as falhas
serdo mais dificeis de detectar posterior-
mente. Em seguida montam-se as resis-
téncias se a placa vai alojar RAMs CMOS.
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Lista de componentes para a

Lista de componentes para a

Semicondutores:

versao MOS versao CMOS D1 = AA119
Resisténcias: /s W g§ - Iiggjgfmelho
Resisténcias: R1...R4=1k (baixa eficiéncia)
R1.. R4=1k R5...R25 =100 k* T1,T2 = BC557B
T R26...R36 =1 k* T3 = BC547B
R37 ver texto IC1,IC2 = 74L8373
X R38 = 470 Q IC3 = 74LS245
Condensadores: R39 = 2k7 IC4 = 745283
C1...C4,C6,C7=100n R40,R41 = 10k IC5 = 74L.S156
C5 =10 w/16 V R42 =220 Q IC6 = 74LS240
R43 = 68 Q IC7 = 74LS12
* Notar que 18 das resisténcias IC8...IC15 =

Semicondutores:
IC1,IC2 =74LS373

IC3 = 74LS245
IC4 = 7405283
IC5 = 74LS155*
IC6 = 74LS240
IC7 = 74LS10*
IC8...IC15 =RAM
e/ou EPROM

ver texto, figs. 4 e 5
* diferentes dos da
versao CMOS

Diversos:

suportes Cl
interruptor DIP 4 pélos
ficha DIN de 64 pinos

de 100 k podem ser
substituidas por duas redes de
resisténcias de 9 x 100 k;
igualmente, uma rede de

9 x 1 k pode substituir nove
das resisténcias de 1 k.

Condensadores:
C1...C4,C6,C7=100n
C5=10w/16V

CMOS-RAM 6116, 4464
ou similar ver texto,
figs. 4e 5

Diversos:

suportes Cl

interruptor DIP de 4 pdlos

ficha DIN de 64 pinos

2...3 baterias normais
ou de NiCd; ver

texto
NiCd: 20 PK
oxido de prata: V 76 ris
mercurio: V 675 PX

Nao sendo possivel obter redes de resis-
téncias como as especificadas na lista de
componentes, poder-se-do utilizar resis-
téncias comuns. SGo inseridas vertical-
mente e os seus extremos livres sdo inter-
ligados e conectados ao terminal comum
na placa. A montagem dos restantes com-
ponentes ndo deve apresentar dificulda-
des. Notar que os integrados IC5 e IC7 séo
diferentes nas versbes CMOS e MOS!

Se realizar a versdo CMOS ¢é preferivel

adquirir duas baterias miniatura de ni-
quel-cadmio solddveis. Baterias de gran-
des dimensées ndo cabem na placa, mas
podem sempre ser ligadas através de dois
tios. Esta placa de meméria deve fornecer
a qualquer computador pessoal uma ca-
pacidade de memoéria suficiente. Conviria
notar que a placa foi concebida para o
barramento da Elektor. Num barramento
diferente terd de montar-se com um
adaptador improvisado.

i

Figura 5. Um circuito impresso
para ambas as versoes (ver
lista de componentes).

Os leitores interessados em
usar a placa de memoéria com
diferentes processadores de-
verdo soldar fios aos contactos
centrais das pontes de comuta-
¢ao na placa, e montar fichas
fémeas nos extremos livres.
Sao entdo montados pinos nos
restantes terminais onde encai-
xam as fichas. A placa de me-
méria sera entao verdadeira-
mente universal.

Pontes A .. .L utilizando:

2 K RAM e EPROM:

8 K RAM e EPROM:

E -
D-
C—
B-—
A-—

I~ <X
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E conveniente ter em conta o facto de que 0s
integrados descritos a seguir podem nao estar
ainda disponiveis no mercado. Sdo aqui men-
cionados, no entanto, para vos manter a par
dos progressos feitos.

pré-amplificador

de controlo remoto

por infravermelhos tipo XL 486
(Plessey Semiconductors Limited)

O XL486 foi projectado para constituir um cir-
cuito adaptador entre um diodo receptor de
infravermelhos e a entrada digital de circuitos
receptores com controlo remoto. Contém um
alargador de impulsos para aplicagdo em des-
codificadores de microprocessadores.

L. XL486: placa para interface de mlcroprocessadores
Caracteristicas

e Controlo automdtico de ganho (CAG) de ac-

cao rapida para melhorar a operagdo em > +)5V
ambientes com elevado nivel de ruido. :mi 33&_ saé eué

e Saida de um impulso alargado para uso em
descodificadores de microprocessadores. *

e Estabilizador integrado, que permite a ope- Condensador
ragéo com receptores de controlo remoto uti- i m;ﬂ;’:em
lizando o CI ML920. Duraggo do impulso

de saida:

Caracteristicas eléctricas To e I (1.5 Veck

Limites tipicos de temperatura: 0°...70°C, com onda R=2

tensdo de alimentagao

Up=4,5..9,5V, salvo indicagdo em contrdrio; ub

Corrente de alimentagdo (pinos 4 e 7): 5 mA

para U,=5V

Tenséo de entrada regulada (pinos 7e 13): 6,4 V

Sensibilidade diferencial (pinos 1 e 16): 5 nA

Rejeicao de modo comum (CMRR — pinos 1 e

16): 30 dB 0

Sinal mdaximo de entrada (pinos 1 e 16): 4 mA e
(pico) XL486: aplicagdo como interface do microprocessador
Alcance de CAG: 68 dB

Tenséo de entrada nao regulada (pinos 7 e 12):

16 V Anbdo do diodo
Resisténcia de carga na saida (pino 9): 56 k Catodo do diodo [=] |#] para 2,4 ms
Largura do impulso alargado (pino 9): 2,4 ms Girador de C2 | ] Desacoplamento do 1.° andar
Girador de C1 [«] 2] 