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SEMICONDUTORES:
A DIFERENCA
TOSHIBA

Os dramadticos avangos na tecnologia
dos semicondutores estdo a facilitar
o desenvolvimento de novos produtos
e a estimular répidos avangos em
campos como os dos computadores,
processamento de dados,
telecomunicagOes, automatiza¢ao e
de escritérios e de fdbricas.
As transformagoes dai resultantes para
0 N0sso sistema econdmico e para
a conducdo 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 fabricacao de dispositivos
CMOS. A sua forte posi¢ao na
industria dos semicondutores estd a ser
construida com base num investimento
continuo tendente a reforcar
os departamentos de investigacao
e desenvolvimento e de produgao.
Durante o ano de 1984, por exemplo,
foram construidos e expandidos cinco
centros de fabrica¢ao e um laboratério
de investigacdo.
Ao longo do corrente ano continuardo
os fortes investimentos, de modo
a manter e reforcar as possibilidades
de desenvolvimento e fabricac¢ao de
semicondutores. Esses investimentos

" destinam-se a permitir manter a sua
posicao de lideranca em quatro campos
fundamentais: memorias MOS,

Verificagao da primeiva

GIECUIRaS %ntegrados qulcos Lo memdria estatica RAM de 256 k
circuitos integrados bipolares em tecnologia CMOS fabricada
e componentes discretos (dispositivos inundialmente (um dos sinais
de poténcia, transistores, diodos da lideranga da Toshiba nesse
e diodos emissores de luz, ou LEDs). : segmento do mercado).
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selektor
Processos de melhoria da imagem da televisao.

placa de barramento (bus) com 64 vias

Uma nova e perfeitamente simétrica placa de interconexao com nada menos que
7 conectores DIN de 64 pinos e que se destina a todos aqueles que acham que
estao a necessitar de mais possibilidades de expansao.

acessorios para o amplificador de poténcia Crescendo

Moédulo de proteccao e atraso de activacao para o amplificador Crescendo com
indicacao visual da contagem decrescente.

medidor de ‘flash’

Sendo essencialmente um medidor de intensidade luminosa, este aparelho
destina-se a auxiliar todos os fotégrafos amadores e profissionais proporcionan-
do-lhes a possibilidade de determinarem o valor mais correcto de iluminagao para
cada caso.

prelidio (parte 1)

Primeiro de uma série de artigos sobre o pré-amplificador PrelGdio da gama XL. A
sua concepgao modular permite a cada um dar-lhe a configuragao que julgue
mais adequada as suas necessidades.

correktor
paginas de circuitos impressos

simulador do CPU Z-80

Uma das principais virtudes de um microprocessador, a sua velocidade de
execugao, pode tornar-se uma desvantagem quando se pretende testar um
circuito que contenha uma unidade CPU. O nosso simulador resolve esse
problema e pode ainda ser usado, num modo mais limitado, para simular o
funcionamento de outros processadores além do Z-80.

proteccao de circuitos por varistor

As VDR, ou resisténcias dependentes da tensdo, nao sao muito utilizadas pelos
construtores de circuitos electrénicos. No entanto, devido as suas caracteristicas,,
sa0 os elementos ideais para proteger os circuitos electrénicos e os semicondu-
tores contra sobretensoes.

simulador de estereofonia

Prético e (til acessério que, embora destinando-se em especial ao receptor de
radio com o TDA 7000 que apresentamos no nimero anterior, pode ser utilizado
com qualquer fonte sonora para simular o efeito estereofénico ou ainda obter a
chamada superestereofonia.

testador de MOSFETs

Antes de atirar alguns dos dispendiosos transistores MOSFETs para o caixote do
lixo seréa uma boa ideia testa-los. Isso pode fazer-se facil e rapidamente com um
multimetro.

painel de efeitos luminosos programavel

Projectado tendo em conta a sua possivel utilizagdo numa discoteca, este
utilissimo aparelho com 32 programas pode também ser utilizado em festas ou
ainda para efeitos publicitarios.

aplikator

Um novo circuito integrado (ZN415) que permite construir um radio de AM
completo acrescentando apenas um reduzido nimero de componentes exterio-
res.

mercado
servico Elektor

tépicos para compras
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A capa do nosso segundo
numero mostra o simulador do
Z-80 que ocupa essa posi¢cao de
destaque devido principalmente
ao facto de que os
microprocessadores (6502, Z-80,
6809, etc.) sao cada vez mais
utilizados em outras aplicagoes
além dos computadores.

Tal como o seu nome indica,
este circuito simula todas as
funcdes do Z-80, providenciando
ainda os diversos sinais de
controlo.

Além disso, pode introduzir
dados nas linhas de dados e
controlar o barramento de
enderecos. Todas estas
possibilidades podem ser obtidas
a velocidade normal (modo
dinamico) ou num sistema passo
a passo (modo manual). Isso
torna-o uma ferramenta
indispensavel para testar
qualquer circuito que contenha
um Z-80, ou ainda, de um modo
limitado, qualquer
microprocessador de 8 bits.

No préximo numero:

e expansao do ZX

gerador de impulsos
conta-rotacoes digital
comunicagoes via telefone
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O que quer dizer 10 n?

O que é o Servico Elektor?

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

Tipos de semicondutores
Existe no mercado um grande
numero 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 sao 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
(=829 BG3200 (= 1:=2);
B@ 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 numero de zeros.
Para obviar essa utilizagao
empregam-se 0s seguintes
prefixos:

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

Exemplos

Resisténcias:

2k7 = 2700 &;

3M3 = 3300 000 Q; 820 = 820 Q
Todas as resisténcias utilizadas
sao de filme de carvao, 1/4 W de
poténcia de dissipacao e 5% de
tolerancia, salvo indicagéao
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
sao previstos para uma tensao
minima de funcionamento de

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

Tensoes indicadas

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

Utilizacao de U e nao de V

Na generalidade dos casos
faremos uso do simbolo
internacional ‘U’ para indicar uma
tensao em vez da letra 'V’ que é
susceptivel de confundir-se com
a abreviatura da unidade ‘volt’.
Por exemplo poremos U, = 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
Veja ‘Servigo Elektor’ para
mais pormenores.

e Correktor.
Esta é uma sec¢éo na qual
aparecerao, sempre que se
torne necessario, todas as
modificagdes importantes,
informacdes complementares,
correcgoes e/ou
melhoramentos dos circuitos ja
publicados.




MUNDITRONICA

COMERCIALIZAGAO
DE COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA.

S. JOAO DO ESTORIL
TUDO PARA PROFISSIONAIS E AMADORES

e Semicondutores o Kit's
e Condensadores e Transformadores
e Fichas o MECANORMA

Vendemos componentes e plécas de circuito
impresso para as montagens da revista Elektor

ENVIAMOS A COBRANGCA
PARA
TODO O PAIS

Aa.
<HI:

S. Jodo
do Estoril

WWumtmmwm'w'llH‘IHIHHHHHH‘;

= (e ‘ . - .
A ' | | s estroboscoplca para
~animar as suas festas ao
Yol - ritmo da melhor musica.
Rua Afonso Albuguerque, Lote 2 - Loja 4 - Contacr OS enVlamOS a
cobranga no proprlo dla do ,
pedldo ,

2765 S. JOAO DO ESTORIL

TEL. 2671589

A REVISTA ELEKTOR E A UNICA REVISTA
PORTUGUESA QUE POE A DISPOSI(;AO
DOS SEUS LEITORES:

e Circuitos impressos dg qualidade TORNE-SE ASSIN ANTE DE

profissional.

e Uma secgao de anancios

elelator

e Um servico de consultas directas

ou por carta completamente elect rénicq

gratuito.

APROVEITE O PRECO ESPECIAL DE
ASSINATURA VALIDO ATE 31 DE MARGCO
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TOTAL ELECTRONICA, LDA.

Praga Jodo do Rio, 1 - 1000 Lisboa - Telef. 8067 62

COMPONENTES ELECTRONICOS

INSTITUTO

SUPERIOR
TECNICO

TOTAL
ELECTRONICA,

\ %" y
HgnAmo -
DAS 10 AS 13 HORAS e
E DAS 16 AS 21 HORAS  mtTho

ENCERRADO AOS DOMINGOS ALAMEDA

é

EDGE CONNECTORS IDC CONNECTORS D CONNECTORS
ZX 81 E SPECTRUM ZIF - WW - DIL
BNC; UHF; etc.
, TRANSISTORES
SERIES piopos RECT | NCEESEEE
4 xxx 74 xx AN TCA SWITCH SUPORT DEVICES
41 xx 74 C xx BA MC ZENERS ROM'S
74 Fxx PONTES PROM’S
44 xx 74 Hxx CA NE L DIACS EPROM'S
45 xx 74 HCxx HA SAB TMS SCR'S RAM'S
401 xx 74 Lxx LA SN UAA Triacs INTERFACES
DTL 74 LSxx LF TA pA Materiais P/ UART'S
ECL 74 Sxx LM TBA uPC Circs. Impressos ENCODERS
M TCA XR
TDA ZN
| CONDENSADORES © RESISTENCIAS |\
carvao
_ polyester filme metalico
IR'S mylar pO:YStty:e"e 1/4;1/2: 12 w
LEDS ceramic a.n 2g bobinadas
DISPLAYS polystyrene eleci:'r;(I:i‘t)icos‘ 2 até 150 w
ISOLATORS silver mica PRE-SETS
_ POT - carvdo e bobinadas
MULTIVOLTAS
PANEL METERS
TRANSFORMADORES | TESTERS | ELEKTOR - NUOVA ELECTRONICA
RACKS QSP - SELECCOES DE RADIO
INVERSORES _
MATERIAIS W.W. MOTOROLA - PHILIPS - RCA
\ CHAPA CCTO IMPRESSO _ SIEMENS - TEXAS

2-06




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

Kitcee Teloviay

GRATIS!

Solicite maiores informagdes, sem
compromisso, do curso de:

1 - Electronica

2 - Electrénica Digital

3 - Audio e Radio

4 - Televisdo PeB/Cores

mantemos, também, cursos de:

5 - Electrotécnica
6 - InstalagGes Eléctricas
7 - Refrigeragdo e Ar Condicionado

conjuntos de experiéncias

ensino, por correspon-

o s Kit Analdgico/ Digital
Kits electronicos e

componentes do mais
avancado sistema de

~déncia, na area
electroelectronica!

OCCIDENTAL SCHOOLS — cursos técnicos especializados
Rua D Luis I,7 - 6° 1200 LISBOA
y TEL. 36 40 45

1 A
| OCCIDENTAL SCHOOLS
I APARTADO 21149 — 1128 LISBOA Codex

|
Desejo receber GRATUITAMENTE o catalogo ilustrado do
curso de:

MORADA

|
I
|
|
| NOME
l
|
|
I

LOCALIDADE COD. POSTAL
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PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacao 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

3
";
%
%

O BASIC Sinclair é o manual ideal para os

principiantes, e da-lhe o acesso a técnicas de

programagdo mais avangadas.

Nao precisa mais que uma hora didria e o 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 ja prontas a inserir nos seus proprios
programas

-------1

para ser usado no ZX
Spectrum e no Sinclair, inclui
perto de 200 programas e
explica-lhe o modo de
rentabilizar

a0 maximo o seu computador

L
! vena. .
g,

e Jogos para se divertir enquanto aprende

E teréd ainda o apoio de professores especializados,
gue poderd consultar em qualquer momento e
material de estudo que o ajudard a controlar os seus
progressos.

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

L B N B N B B N N B N R B B B N R B R BN N B BN B B B N |
Pega informagdes GRATIS e sem compromisso:
CENTRO DE INSTRUCAO TECNICA

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

Nome

Morada

Localidade

Cédigo Postal

A preencher pelos
NOSSOS Servigos.

LLTBLTTTT [fslo]s]7]
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a microelectrénica promete
melhores imagens de TV

A qualidade de imagem dos recepto-
res de televisdo pode ser grande-
mente melhorada e realizadas possi-
bilidades latentes, através do uso de
memorias da microelectrénica.

A Philips em Eindhoven, na Holanda,
desenvolveu e esta presentemente a
testar um circuito integrado que pode
levar a cabo todo o processo da com-
posicdo de informagao para uma
imagem de televisdo. A técnica utili-
zada torna possivel modificagbes no
sinal de video durante o seu proces-
samento. Isto poderia, por exemplo,
significar a erradicagdo das vacila-
¢oes de luz, do enevoado e efeitos de
cruzamento resultantes da mistura in-
conveniente da informacao do brilho e
da cor. Além disso, a memoria da
televisdo permite a possibilidade de
parar a imagem num dado momento,
ou aproximar (‘zoom’) um pormenor
da imagem. Torna também possivel o
encurtamento drastico do intervalo
entre paginas de teletexto. A aptidao
do circuito é tal que nao exige qual-

.quer modificagcdo no receptor ou no

emissor, o que simplifica grande-
mente a sua introdugao.

O sistema de TV

O sistema de transmissao da imagem
de TV foi estabelecido ha cerca de 35
anos para transmiss6es monocroma-
ticas (preto e branco). A escolha de
625 linhas por imagem e 25 imagens
‘entrelacadas’ por segundo é um
compromisso entre os requisitos de
qualidade de imagem e a exe-
quibilidade técnica e econdmica.

A escolha de uma frequéncia de ima-

gem de 25 Hz (isto é, 25 imagens por

segundo) garante uma razoavel con-
tinuidade do movimento e minimiza
também a interferéncia dos 50 Hz da
rede. O entrelagamento permite 50
‘disparos’ por segundo (isto é, uma
frequéncia de quadros de 50 Hz), que
constitui um compromisso de forma a
evitar flutuacées de luz quando o bri-
Iho é elevado. A frequéncia de qua-
dros necessita de ser suficientemente
baixa para permitir tantas linhas hori-
zontais, quanto for possivel e, ao
mesmo tempo, suficientemente ele-
vada para evitar a flutuagéo da lumi-
nosidade. Infelizmente, o entrelaca-
mento provoca, em particular com
‘écrans’ grandes, flutuacbes de luz
nas linhas.

As 625 linhas que compdem a nossa
imagem de TV nado se conseguem ver
separadamente a distancias maiores
do que 4 a 5 vezes a altura do ‘écran’,
para além do que d& a impressao de
uma imagem uniforme. Conjunta-

mente com uma relacdo altura/lar-
gura de 3:4, e os requisitos para boa
definicdo, isto resulta numa largura de
banda de video de mais de 5 MHz, o
que foi considerado aceitavel tanto
técnica como economicamente, como
o foi a largura de banda de 7...8 MHz
para o sinal transmitido (uma vez que
héa espaco suficiente disponivel). Este
sistema foi aceite em toda a Europa
ocidental durante os anos subse-
quentes.

Com a introdugao da televisdo a co-
res, um dos primeiros requisitos foi
que as emissdes a cores pudessem
ser recebidas (a preto e branco) em
televisores monocromaticos.

Através de todo o mundo desenvol-
veram-se trés sistemas de descodifi-
cagao da informagao de cor, cada um
dos quais tem as suas préprias van-
tagens e desvantagens, mas todos
eles sado claramente um compro-
misso, que falha em alguns requisitos
sob certas circunstancias.

E importante, contudo, que em ne-
nhum destes sistemas foi alargada a
largura de banda necesséaria. Uma
vez que o sinal de cor pode ser ‘aco-
modado’ numa banda mais estreita
do que o sinal de brilho, é possivel
incluir a informacgao de cor descodifi-
cada na largura de banda do sinal de
preto e branco. Isto é normalmente
aceitavel, mas pode resultar numa
mistura de informacéao de brilho e cor.
Isto torna-se entdo evidente nos
efeitos de distor¢ao ja mencionados.

«Estreiteza»

Apesar de estes sistemas de TV te-
rem sido perfeitamente aceitaveis
quando foram estabelecidos, os pro-
gressos técnicos desde entdo foram
tais que estes mesmos sistemas sao,
hoje em dia, considerados ‘estreitos’.
Os ‘écrans’ de grandes dimensdes
aumentaram e o aumento do brilho
dos modernos tubos de TV, particu-
larmente, tornou mais notdrio este
aspecto. As 625 linhas ja nao dao
uma imagem com suficiente porme-
nor, enquanto que as 25 imagens por
segundo apresentam uma tendéncia
para a distorcao por flutuagao da lu-
minosidade.

Solucoes

Todas estas imperfeicbes poderiam,
sem duvida, desaparecer alterando o
sistema. Isto necessitaria, contudo,
de uma rede de novos emissores bem
como de novos receptores. Simulta-
neamente, a compatibilidade com os
sistemas antigos teria evidentemente

' torna-se possivel um certo nimero de

.cas, as quais podem conter toda a

" rato a produzir. Uma tdo grande me-

cleklo

que ser mantida, o que mais uma vez
resulta em limitagoes. Além do mais,
medidas tao drasticas necessitariam
de acordo internacional, e isto levaria
bastante tempo a alcancar. Agora

melhoramentos, os quais requerem
apenas 0 acesso ao receptor. Estes
utilizam grandes memorias electroni-

informacao necessaria a um sinal de
video completo. Os novos desenvol-
vimentos da microelectronica permi-
tiram aos investigadores da Philips
criar um circuito integrado que é parti-
cularmente adequado para ser usado
num receptor de TV. O uso das me-
mdrias normais de computador seria
mais complicado e requereria mais
circuitos. O circuito actualmente em |
teste € uma memoéria de video com
uma capacidade de 308 kbits e uma
area de 34,8mm?2, o que é 2 a 3
vezes menor que uma memoria de
computador semelhante, e é portanto
mais facil de desenvolver e mais ba-

mdéria permite aumentar a frequéncia
de quadros de 50 Hz para 100 Hz. A
informagao nas linhas normais, que é
transmitida em 20 ms, pode portanto
ser armazenada na memdria. Estas
linhas s&o entédo repetidas duas ve-
zes: a memobria é lida duas vezes
numa sucessao de 10 ms. Este pro-
cesso é assim repetido com as res-
tantes linhas. Isto evita a flutuagao de
quadros mas nao a flutuagdo das
linhas. Um outro método, permitindo
alternar as mesmas e outras linhas
cada 10 ms, evita a flutuagdo das
linhas bem como dos quadros com as
mesmas imagens. Isto implica, con-
tudo, que seja necessario utilizar
memorias maiores que consigam re-
ter a informacdo de todo o sinal de
video, isto é, varias linhas, em 40 ms.
Isto provavelmente cria dificuldades
com imagens em movimento porque
uma tem que desaparecer em fases
anteriores do movimento. Os meios
da electronica que combatem este
problema estdo a investiga-lo com
rapidez.

Utilizando uma meméria no sistema
descodificador é possivel reduzir
também consideravelmente os efeitos
de distor¢do e ruido. Os sinais pro-
cessados através da memoéria de vi-
deo discutida anteriormente desti-
nam-se a uma melhoria na qualidade
de imagem. E contudo possivel, tam-
bém, novas fungdes num receptor de
TV. Por exemplo, uma vez que a
informacédo de uma imagem foi arma-
zenada na memoéria é possivel parar’
a imagem ou vé-la, por aproximagao
(‘zoom’) em grande pormenor. E tam-
bém possivel eliminar o atraso entre
paginas de teletexto.

(Nota de publicagéo da Philips)
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placa de barramento
com 64 vias
elektor Fevereiro 1985

No inicio um barramento (‘bus’) para microprocessador pode parecer-nos
sobredimensionado, mas nao decorre muito até surgirem as suas primeiras limitacoes,
ficar esgotado e por fim encontrar-se totalmente inadequado. Apresentamos pois uma
placa com nada menos que 7 conectores e perfeitamente simétrica

placa de barramento

(bus) com 64 vias

util na assisténcia a sistemas de microprocessador

uma nova
extensao para
um barramento
bidimensional
com 742
conectores

-ista de componentes

e Sete conectores fémeas
direitos de 64 pinos
(filas a+c), DIN 41612

e Um conector macho em
angulo recto de 64 pinos
(filas a+c), DIN 41612

e Um conector fémea em
angulo recto de 64 pinos
(filas a+c ou a+b), DIN
41612

e Duas bracadeiras metalicas

(para montagem do conector

n.°

e Ferramenta de montagem e,
se possivel, calhas-guias

Figura 1 E desta forma que os
conectores sao montados. Ha
que ter especial atengdo na
fixacdo dos conectores
exteriores
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O barramento universal de Elektor apre-
senta algumas diferengas em relagdo ao
normal; assim, possui sete conectores de
64 vias, para além de um terminal macho
num extremo (a entrada) e um terminal
fémea no outro (a saida). A sua face supe-
rior (dos conectores) é revestida por uma
folha condutora de cobre (a massa) que
actua como blindagem. A disposi¢cdo da
placa permite também uma fécil interco-
nexdo entre as variadas linhas.

Uma extenséo para testes

Como se pode verificar na fig. 2, a placa é
dimensionada no formato eurocard. Nao
se trata de simples coincidéncia nem con-
sequéncia do numero de conectores
usado. Foi de facto uma escolha delibe-
rada, permitindo o emprego da placa
como peca de assisténcia. Assim, imagi-
ne-se um microcomputador construido
com placas de formato eurocard ligadas
entre si por um barramento (‘bus’) escon-

dido algures no fundo de uma caixa tipo
‘rack’ de 19 polegadas. O que acontece se
h& que testar e reparar uma destas pla-
cas? Com certeza teremos que remover
todas as placas da caixa para termos
acesso a placa em causa. E neste ponto
que a nova placa realiza um papel im-
portante. Depois de retirada a placa de-
feituosa, ela é ligada no seu lugar e a
placa de que se suspeita é fixada no
terminal fémea da placa de extensdo, fi-
cando assim toda fora da caixa e facil-
mente acessivel para teste e reparagoes.
Da mesma forma, poderemos usar a placa
para termos acesso ao barramento do
préprio sistema, testando-o e verifican-
do-o facilmente com um osciloscépio ou
um analisador légico, por exemplo.

576 pinos a soldar

Como ja referimos, o barramento possui
64 linhas nao existindo qualquer interco-
nexdo entre um pino de uma fila ‘a’ e outro
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placa de barramento
2 com 64 vias
elektor Fevereiro 1985
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Figura 2 A face revestida

a cobre da placa funciona

; como blindagem e linhas
pino vizinho pertencente a uma fila ‘c’. E Dado que existem dois tipos de fichas doesm:nssa{ By
pelo menos essa a ideia. Uma soldadura fémeas em éngulo recto, uma com uma mor%ad%%%gélelimeiatg
descuidada pode inadvertidamente alte- disténcia entre filas de 2,5 mm e outra de | a placa, sendo os outros
rar esta disposicdo. Convém notar que os 5 mm, o circuito impresso foi desenhado | conectores montados
conectores (1...7) s@o polarizados devendo de forma a ser compativel com os dois ‘é‘:”;;zl‘ggnstge':?;%ﬁt’a‘éis
ser montados no seu slentido correcto. o ti}?os ‘atb’ e ‘CH-C': respectivamente. e adoaconacioes
conector 0 (a entrada) é uma ficha macho Néo esquecer de ligar a camada condu- | frequentes vezes, estes devem
em angulo recto (lembrar que as filas ‘a’e  tora na face superior da placa aos pinos | Ser providos de calhas-guias.

‘c’ estdo trocadas). ‘0V’ dos conectores 0 e 8!
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acessorios para
o Crescendo
elektor Fevereiro 1985

Os leitores de Elektor que sdo entusiastas
de alta fidelidade sem duvida que leram o
artigo do nosso primeiro nimero sobre o
‘Crescendo’. Alguns j& devem até ter co-
mecgado a construi-lo. O amplificador,
uma vez construido, testado e instalado
numa caixa atractiva, deverd funcionar
com seguranga e boa qualidade, por vé-
rios anos. No entanto, existe sempre a

ossibilidade de que um componente fa-
Fhe ao longo do tempo, ou de que ocorra
uma outra avaria. Nestes casos, é possi-
vel por exemplo que uma componente
continua chegue as saidas do amplifica-
dor, destruindo os altifalantes (normal-
mente bastante caros).

sempenha duas fungodes: primeiro, liga os
altifalantes as saidas do amplificador por
intermédio de um relé, exactamente S s
depois de se ligar o amplificador; se-
gundo, procede a uma vigiléncia cons-
tante do nivel de tens@o continua nas
saidas. Se esta tensdo exceder um dado
valor, as ligacdes entre o amplificador e
os  altifalantes serdo interrompidas. A
tens@o de alimentacdo para este circuito
protectivo foi escolhida de molde a que o
relé seja descarregado imediatamente
apos se desligar a tensdo da rede. Se bem
que o Crescendo continue alimentado du-
rante algum tempo, como resultado dos
‘grandes’ condensadores de filtragem, os

acessorios para

o amplificador de
poténcia crescendo

Este segundo artigo sobre o sistema XL de Elektor descreve os circuitos de protecg¢éio para o
amplificador de poténcia Crescendo. Um bom amplificador de poténcia deve ser capaz de
funcionar em quaisquer circunsténcias, e o Crescendo né&o constitui excepcao. Existem alguns
sinais, no entanto, que podem danificar os altifalantes, fundamentalmente picos de activacéao
e tensoes continuas. Para proteger os altifalantes destes acidentes, qualquer amplificador de
poténcia deve estar equipado com proteccéo, contra tensées continuas, com atraso da accéo
de activacé&@o incorporado. S&o estas as funcdes dos acessoérios para o Crescendo, também
aplicaveis a outros amplificadores. ‘

contagem
decrescente
e circuitos
de proteccao
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Estes altifalantes n&ao foram, simples-
mente, desenhados para fazerem face a
esta eventualidade. Mais ainda, pode ha-
ver problemas ao ligar e desligar o am-
plificador. E normal que um circuito com-
plicado tal como o de um amplificador de
poténcia, requeira um certo tempo para
estabilizar, apés se ligar a tenséao de ali-
mentacdo. Depois de todos os componen-
tes terem atingido as suas temperaturas
de funcionamento, podemos assumir que
os niveis de tens@o continua no circuito
est@o estaveis. Quando a alimentacdo é
desligada, ndo hd grandes certezas
quanto ao modo como o circuito ird res-
ponder.

Finalmente, sons irritantes como ‘pops’
podem ser ouvidos nos altifalantes
quando o amplificador é ligado e desli-
gado. Estes sons, embora ndo sejam ne-
cessariamente perigosos para os altifa-
lantes, de certeza que nao sdo desejados.
Por este motivo, os amplificadores comer-
ciais de alta qualidade quase sempre
contém circuitos de protec¢do para prote-
ger os altifalantes de picos de activagao e
desactivagdo, e tensodes continuas invul-
garmente altas na saida. Obviamente, o
amplificador de poténcia Crescendo tam-
bém contém fusiveis, uma vez que um
excesso de tens@o alterna pode causar um
excesso de tensdo continua.

E entao claro que o Crescendo (e qualquer
outro amplificador de constru¢do caseira,
sem condensadores de saida) deve estar
equipado com tais circuitos protectivos.
O circuito.apresentado neste artigo de-

altifalantes estGo desligados apenas por
uma questdo de seguranca.

O circuito de atraso tem uma caracteris-
tica especial: durante o tempo de aqueci-
mento do amplificador, a contagem de-
crescente de s pode ser observada num
indicador de 7 segmentos a LEDS. O utili-
zador pode entdo ver quando é que os
altifalantes sa@o ligados.

Os circuitos

As figuras 1 e 2 contém os circuitos de
atraso de activagdo e de protec¢Go. Em
principio, podem ambos ser incorporados
separadamente. A Gnica secgdo comum
aos dois é o andar do relé, formado por
Rel, D13, TS5, T6 e R23.

O circuito de atraso, com o seu contador
decrescente, é fundamentalmente cons-
tituido pelos integrados IC1...IC4. O inte-
grado IC2 é um contador programavel
crescente/decrescente (‘up/down’) com pa-
rametros pré-ajustaveis. O parametro (du-
racdo do atraso) é posto a S por meio das
entradas J, neste caso, estando o disposi-
tivo configurado para funcionar como
contador decrescente, através da ligagao
do pino 10 a massa.

A entrada de relégio deste contador é
alimentada com um gerador de onda qua-
drada formado por NI, Cl e R1. Quando se
liga a alimentagdo, é fornecido ao inte-
grado IC2 um impulso de ajuste, através
da malha R2/C2. O valor 5 estd& entdo
presente no contador. O gerador de onda
quadrada comega entdo a funcionar, de
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Figura 1. Esta parte do
circuito fornece o atraso de
activagdo. A contagem
decrescente é visualizada
num indicador de sete
segmentos.

Figura 2. O circuito de
protecgao contra tensdes
continuas. Protege os
altifalantes de tensoes
continuas que os poderiam
danificar.
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Figura 3. Esta figura mostra
os trajectos do sinal para
tensdes continuas positivas
(fig. 3a) e negativas (fig. 3b)
nas entradas do circuito.
Apenas o canal direito € aqui
mostrado.

Figura 4. A placa de circuito
impresso é constituida por
duas partes: uma contendo o
circuito de atraso e o
indicador e outra os circuitos
de protecgao. Se se desejar,
estas podem ser separadas.
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83008-3a

83008-3b

modo que seja aplicado a IC2 um impulso
de relogio (‘clock’) em cada segundo.
Quando o contador chegar a zero (5 se-
gundos apés a activacdo), a saida de
transporte (carry-out) fica ao nivel légico
@, tendo isto por resultado que o gerador
de onda quadrada é inibido, e o contador
para em zero. A saida ‘carry-out’ activa,
entdo, o relé, através de N2 e dos transis-
tores TS e T6 (fig. 2). As entradas dos
altifalantes s@o assim ligadas as saidas
do amplificador.

A contagem decrescente de 5 a 0 é visivel
no indicador a LEDS LD1. O integrado IC3

é um 4511, descodificador (e excitador)

BCD-7 segmentos, que pode atacar direc-
tamente um indicador a LEDs. Deste modo
para a ligagdo entre ambos sGo apenas
necessdrias algumas resisténcias, no-
meadamente R3...R9. Assim, o conteudo
do contador IC2 é visualizado através de
IC3 e LDI.
O circuito de protec¢do aparece na fi-
ura 2. Como ja foi mencionado, a tarefa
geste circuito é o desligar dos altifalantes
se surgir uma tensdo continua numa das
saidas do amplificador. A parte de detec-
gdo deste circuito tem uma configuragao
separada para cada canal. Isto evita que
uma tensdo positiva (errada) num canal

compense uma negativa no outro canal, o
que aconteceria no caso de ambas as
saidas estarem ligadas apenas a um cir-
cuito de deteccdao através de resisténcias.
Cada circuito de detec¢do consiste num
filtro passa-baixo, numa ponte rectifica-
dora e num transistor configurado como
interruptor electrénico. O filtro passa-
-baixo evita que o circuito reaja a frequén-
cias que sdo normalmente processadas
pelo amplificador. Por este motivo, cada
saida do amplificador é antes do mais
seguida por um filtro de 12 dB/oitava com
uma frequéncia de corte de aproximada-
mente 0,5 Hz. Para o canal esquerdo o
filtro consiste em R10, C3/C4, R13 e C5, e
Earct o canal direito tem-se R15, C6/C7,
18 e C8. As resisténcias Rll, R12, R16 e
R17 tém um efeito desprezdavel nos filtros.
R10 e Rll formam um divisor potenciomé-
trico, para manter a tensdo mdaxima sobre
C3 e C4 abaixo dos 63 V de trabalho. Isto
deve-se a que, na eventualidade de uma
falha, o amplificador de poténcia pode
apresentar uma tensdo continua mdxima
de 75V na saida; R15 e R16 tém funcgdo
idéntica no outro canal; R12 e R17 servem
para descarregar C5 e C8, caso contrdrio
estes continuariam carregados, devido
aos diodos.
As tensoes continuas sdo detectadas como
se explica a seguir. O esboco da figura 3
mostra quais os componentes que condu-
zem, em caso de haver uma tenséo conti-
nua positiva (3a) ou negativa em excesso
(38b). Para maior clareza, apenas o canal
direito é mostrado, e os componentes que
ndo sdo necessdrios a esta explicacdo
foram omitidos. Na figura 3a podemos ver
que os diodos D7 e D10 e a juncao base-
-emissor de T2 estdo em série com as
resisténcias R15 e R18. Isto significa que
aparece sinal na base do transistor desde
que a tensdo a entrada seja 3 vezes supe-
rior a tenséo directa de um diodo (Up). Na
pratica a tensdo de entrada deve ser
ainda um pouco mais elevada de forma a
que T2 conduza totalmente. A queda de
tensGo em R15 e R18 deve também ser
considerada, quando existir uma corrente
de base a fluir para T2. Assim, T2 comuta
quando sujeito a uma tensdo de entrada

4




positiva um pouco superior a 3X
x0,7V=2,1V.

Com uma tensdo negativa na entrada,
temos a situacdo da figura 3b. Também
agui se deve ultrapassar 3XUp para que
T2 conduza. Poder-se-ia assumir que esta
deve ser ultrapassada tal como descrito
para o caso da figura 3a. Isso no entanto
néao é correcto. A tensao de entrada deve
ser algo superior, dado que a corrente do
colector flui por R15, adicionando-se a
corrente de base. Assim, a queda de ten-
s@o nesta resisténcia é algo maior do que
no caso da tensao positiva. Na prética, o
circuito responde a tensbes negativas de
aproximadamente 2,6 V, e maiores.

O paralelo de D11/D12 e R17 esta ligado
entre D7/R18 e o emissor de T2. Os dois
diodos asseguram que a corrente de base
de T2 seja limitada a um valor seguro,
quando. se apliquem tensdes continuas
elevadas a entrada do circuito.

Tal como ja foi mencionado, R17 serve
para descarregar C8 (electrolitico). O cir-
cuito para o canal esquerdo funciona do
mesmo modo.

Os colectores dos transistores de comuta-
&o sdo ligados & base de T3 através de
%{14 e R19. A resisténcia R20 assegura que
T3 nao deixe de ir ao corte, mesmo que T1
e/ou T2 apresentem fracas correntes de
fuga no estado desligado (corte). O tran-
sistor T4 cumpre uma fung¢do de isola-
mento em relacd@o & corrente de base for-
necida por T6 para T5, quando o circuito
protector responde. Se T1 e/ou T2 respon-
derem devido a uma tens@o continua,
numa das entradas ou em ambas, T3 con-
duz. Neste caso, T4 conduz também e o
transistor de poténcia BD139 vé desapare-
cer a sua corrente de base. O relé no
circuito do colector de T5 é desactivado e
os altifalantes s@o desligados do amplifi-
cador de poténcia.

O circuito contém também 4 resisténcias
para permitir a inclus@o de auscultado-
res. Isto permite uma derivacdo para os
auscultadores, nas saidas do amplifica-
dor de poténcia. Se o utilizador apenas
pretende usar os auscultadores, pode
desligar os altifalantes por intermédio de

Sl. Os leitores que desejem amplificado-
res em separado para os auscultadores
terdo informagdo relevante num artigo
futuro (pré-amplificador para o sistema
dudio )EJL). Neste caso, as resisténcias
R24...R27 e o interruptor S1 ndo sdo neces-
sdrios.

Construc¢éo e instalacéao
A figura 4 mostra o desenho das pistas de
cobre e a implantagdo dos componentes.
O circuito impresso foi desenhado de
modo a consistir em duas metades que
podem ser se{)orradas se se desejar. Isto
torna possivel a instalagdo da parte do
indicador na frente da caixa do amplifi-
cador de poténcia e a parte que contém o
circuito de protecgdo noutro sitio qual-
quer, de preferéncia directamente junto as
saidas para os altifalantes, ou seja, no
ponto onde o relé deveria ser instalado.
O circuito impresso do indicador pode
também ser instalado na caixa do pré-
-amplificador, e a ‘parte de protecgéo’ no
amplificador de poténcia. Esta possibili-
dade deve ser do interesse dos leitores
gue desejam esconder o seu amplificador
e poténcia (por exemplo, imediatamente
atrds das caixas dos altifalantes). Ao se-
parar a placa, deve-se chamar a atengao
para o facto de que existem trés ligagoes
com fios que deverdo ser executadas:
‘LPS’ (altifalante), ‘+’ e * ’. Se ndo for
separada, como é légico, estas ligacdes
ndo serdo necessdrias. Se a saida para
auscultadores for utilizada, o interruptor
Sl deve ser inserido na ligagdo ao ponto
‘LSP’ no primeiro caso. No segundo caso,
a pista apropriada deve ser cortada, por
fqrma a poder-se inserir o interruptor em
série.
Aqueles construtores que desejem cin-
gir-se a um orgamento mais limitado, po-
erdo preferir a seguinte solugéo: a parte
do indicador é omitida por completo; uma
resisténcia de 33 k é ligada entre os pon-
tos ‘+’ e ‘LSP’, e liga-se um circuito for-
mado por uma resisténcia de 100 Q e um
condensador electrolitico 47 uF/16 V, li-
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1=1M

R2=100k
R3...R9=330 Q
R10. R15, R20=15k
R11, R16=82k
R12, R17=56 k

R13, R18, R21=10k
R14, R19=33k
R22=4k7

R23=3k3

R24, R26=220 Q/1 W
R25, R27=39 Q/1 W

Condensadores:

C1=680 n MKT | poliéster ou

C2=100 n MKT policarbo-
nato

C3, C4, C6, C7=33uw/63 V
electroliticos
C5, C8=22u/35 V

Semicondutores:

D1...D13=1N4148

T1, T2, T4, T6=BC547B
T3=BC557B

T5=BD139

LD1=7760 (catodo comum)
IC1=4093

IC2=4029

IC3=4511

Diversos:
Re1=relé 10...15 V/50...100 mA,

2 contactos dourados normal-
mente abertos (10 A)
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Figura 5. Esquema de
ligagbes. As linhas a

tracejado sdo relativas as
saidas para auscultadores.
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gados em série, entre os pontos ‘LSP’ e
1’. Também aqui se pode utilizar S1. Se
se desejar de qualquer dos modos um
atraso ‘digital’, apenas se omitirdo IC3,
LD1 e R3...R9.
O relé deve ser dimensionado para uma
tensdo na bobina de 12V, devendo ser
capaz de comutar um ‘minimo’ de 5 A por
contacto. Vale a pena procurar um relé
com contactos dourados. As ligacbes se-
rdo feitas de acordo com a figura 5. No
nosso exemplo, assumimos a secgdo do
indicador separada da placa principal, e
S1 inserido.
O relé deve ser instalado nas vizinhancas
das saidas de altifalante do ampliﬁcasor
Isto também é preferivel para o circuito de
proteccdo. A finalidade de Sl é o desligar
dos altifalantes por intermédio do relé, se
o utilizador apenas pretender ouvir atra-
vés dos auscultadores. As ligagdes repre-
sentadas com linhas a tracejado nao se-
rao efectuadas, desde que a saida para
auscultador ndo seja instalada. Neste
caso, omitir-se-aGo também S1 e R24...R27.
Em circunsténcia alguma se deve usar um

condensador electrolitico de grande capa-
cidade na filtragem da alimentagdo do
circuito de protecggo. O valor indicado
(1000 uF) deve ser encarado como um valor
maximo.

Depois de ligar a alimentagdo, o indica-
dor mostra a contagem decrescente de 5 a
0. Uma vez estando o ‘@’ no indicador, o
relé serd activado e aquele continuard a
mostrar §. Como uma verificacdo prética,
ligue uma pilha de 4,5 V na entrada para
o canal esquerdo, com o positivo na en-
trada e o negativo na massa do circuito. O
circuito de protecgdo deverd responder, e
o relé serd desactivado; retire a bateria.
Depois de um certo tempo o relé serd de
novo activado, dado que a falha & entrada
foi eliminada; ligue agora a bateria com
polaridade inversa e o relé deverd ser
novamente desactivado. Este procedi-
mento deverd repetir-se para o canal di-
reito. v s
Pode agora assumir-se que os altifalantes
estdo efectivamente protegidos contra pi-
cos e tensbdes continuas nas saidas do
amplificador depoténcia.



As unidades de ‘flash’ utilizadas hoje em dia pela maioria dos fotégrafos
s@o cuidadosamente projectadas para fornecer a quantidade correcta
de luz. Contudo, isto sé é verdade em circunstancias-padré&o: com

o ‘flash’ montado na camara e com a abertura regulada no valor
recomendado para esta unidade. Tal né&o é, habitualmente, muito
criativo e né&o toma em consideracéao a pratica de usar mais do que uma
unidade de ‘flash’ e/ou luzes normais. Nestes casos é necessario ou uma
série de cdlculos aritméticos ou o uso deste medidor de ‘flash’.

A vantagem mais evidente deste medidor sobre outros comerciais é o seu
menor custo, mas a sua versatilidade é o que realmente faz sobressair

este projecto dos restantes.

medidor de ‘flash’
elektor Fevereiro 1985

medidor de ‘flash’

As camaras modernas e as unidades de
‘flash’ contém presentemente uma quan-
tidade considerdvel de electrénica por
forma a assegurar a correcta iluminagao
das fotografias. Poderd, portanto, parecer
algo desnecessdrio ter um medidor de luz
(‘flash’) separado, mas, de facto, tal nao é
verdade. Nao é apenas para efeitos espe-
ciais que o fotégrafo (quer seja amador ou
profissional) poderd ter de fazer mais do

que fixar unicamente a unidade de ‘flash’

na camara e carregar no botdo. Fotogra-
fias tiradas desta forma apresentam fre-
quentemente uma aparéncia muito ‘dura’.
Pode, evidentemente, apontar-se o ‘flash’
para uma superficie reflectora, mas ape-
nas se ela for acessivel e adequada. Uma
ideia melhor é usar mais do que uma
unidade de ‘flash’ (ndo dispendiosas) para
produzir uma ilumina¢do muito mais na-
tural. Para tal, a cémara deve, obvia-
mente, ser disposta correctamente. Neste
tipo de situagdo, um ‘flash’ controlado por
computador poderd ficar ‘baralhado’, pois
ndo é a unica fonte de luz e tem também
de ser ajustado para a posi¢do da cdmara.
Neste caso, é preferivel uma cdmara com
medi¢do de ‘flash’ TTL (que mede a luz
através da lente enquanto estd a ser ti-
rada a fotografia), mas esta apenas é
utilizavel com unidades de ‘flash’ (dis-
pendiosas) adaptadas a cdmara. A melhor
solugdo é utilizar um medidor de ‘flash’.
Primeiro testa-se o ‘flash’ para verificar
qual a abertura que deverd ser seleccio-
nada e, depois, tira-se a respectiva foto-
grafia.

Quando decidimos projectar um medi-
dor de ‘flash’ é normal que pretendamos
que ele seja apenas mais barato que as
unidades existentes a venda; no entanto,
decidimos ainda que ele deverd ser, tam-
bém, mais versatil. Muitos dos medidores
disponiveis tém um tempo de medida fixo
e operam sobre o principio de que se o
relampago ocorre dentro deste tempo, a
maioria da luz serd medida. Se o tempo de
sincronizagdo do ‘flash’ da céamara é
maior que o do medidor, o efeito da luz
(ambiente) extra serd desprezado. O pro-
jecto aqui proposto tem um tempo de me-
dida que pode ser agjustado para o mesmo
valor do da camara. Podem também ser
tomadas medidas da luz normal, obten-
do-se o valor da abertura como resultado
(fl.4 ... 22 em meias paragens). Esse valor
deve ser seleccionado na cémara. Este

instrumento é também equipado com um
sistema de interrup¢@o automético e pro-
porciona a possibilidade de adiggo de
varias medidas (para exposicdes multi-
plas, por exemplo).

Circuito

A alimenta¢éo do circuito, que estd ilus-
trada na figura 1, é fornecida por uma
pilha de 9V. O circuito automdtico de
interrupgdo de alimentagéo garante, tanto
quanto possivel, uma duragao razoédvel da
pilha. Por pressao de S4, C12 descarrega
através de DS e, ao mesmo tempo, o tran-
sistor Darlington TS5 conduz, ligando o
pdlo negativo da pilha ao circuito. Passa-
dos cerca de 40 s o condensador C12 es-
tara suficientemente descarregado for-
¢cando o corte de T5.

Pressionando S4 executa-se também uma
outra funcdo, nomeadamente, T4 é obri-
gado a conduzir momentaneamente atra-
vés de D4 e R14, o que provoca a descarga
de C7 e de qualquer um dos outros quatro
condensadores (C8 ... Cll) que estejam
em paralelo com ele. Estes condensadores
desempenham um papel essencial neste
circuito. Em primeiro lugar convertem a
fotocorrente proveniente de D3 numa ten-
s@o analégica que, tal como ela, é direc-
tamente proporcional a intensidade de luz
presente. Devem também armazenar o
valor medido com perdas t&o pequenas
quanto possivel. Mais tarde voltaremos a
este ponto no decorrer do artigo. A luz é
medida por um fotodiodo BPW 21 (D3) que
tem a sensibilidade correcta para os nos-
sos objectivos. A sua fotocorrente é condu-
zida para a massa por T3 quando D3 est&
no seu estado de funcionamento em re-
pouso. Durante o tempo de medida, o
transistor T3 estard ao corte e, por conse-
guinte, C7 e alguns dos outros quatro
condensadores, dependendo dos estados
dos interruptores S5 ... S8, serdo carrega-
dos. Neste circuito o MOSFET T2 é usado
como um diodo por forma a limitar a
fotocorrente quando nao estiver a ser feita
qualquer medi¢do. A sua pequenissima
corrente inversa tende, também, a evitar a
descarga dos condensadores.

A sequéncia de medida pode ser iniciada
de trés formas. A primeira faz uso do
interruptor Sl e é a mais simples. A(s)
unidade(s) de ‘flash’ pode(m) ser ligada(s)
a entrada SYNC. A pressao do interruptor

mede a luz
num...
relampago
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Figura 1. O circuito do
medidor de ‘flash’, tal como
mostra este diagrama, é f4cil
de compreender. Todos os
componentes devem
encontrar-se com facilidade,
excepto, talvez, os fotodiodos.
Outros tipos de fotodetectores
de alta velocidade (para D3) e
de infravermelhos (para D1)
funcionarado, provavelmente,
no circuito, mas alguns dos
outros componentes devem

ter de ser alterados.

1..N4=1IC1=4093

leva o flip-flop N3/N4 a estabilizar. Isto
provoca o corte do transistor T3 pelo que a
fotocorrente flui para a malha de conden-
sadores. Simultaneamente o ‘flash’ é dis-
parado através da ligacdo SYNC e o con-
tador IC2 ¢ iniciado por ‘libertagdo’ da sua
entrada de ‘reset’. O oscilador N2/R6/C2
fornece um sinal de relégio para permitir
ao contador funcionar para um certo pe-
riodo de tempo de acordo com a posigdo
do comutador S2. Depois de decorrido
esse intervalo de tempo, a saida Q do 4040
apropriada passard para o nivel ‘alto’.
Entédo, o flip-flop volta ao estado inicial, a
fotocorrente é novamente conduzida para
a massa por T3 e o contador pdra. O
medidor pode, agora, ser reiniciado pres-
sionando-se S4. Se tal ndo for feito isso
permite realizar uma segunda medicéo
sendo o resultado total a soma das duas.
O segundo método de disparar o medidor
é por pressdo do botdo na unidade de
‘flash’ para fazer um relampago de teste.

Isto é detectado por D1 e o f{lip-flop é
actuado através de N1. O circuito consis-
tindo em Rl, R2, Cl e Tl assegura que o
flip-flop apenas serd afectado por varia-
¢oes subitas na intensidade luminosa.
Como resultado este método é apenas
adequado para medigdes de relampagos e
ndo para medic¢oes de luz normal.

A terceira forma de disparar o circuito é
por pressao do botao de disparo do obtu-
rador na camara. Tanto o préprio ‘flash’
(como no método dois) como o interruptor
de disparo do obturador na cédmara (se
esta estiver ligada a SYNC) accionardo o
medidor. O filme na cdmara ficard, como
é 6bvio, exposto simultaneamente, po-
dendo-se, entdo, ficar desagradavelmente
‘confortado’ ao saber que a fotografia es-
taré& sub ou sobreexposta devido ao ajuste
incorrecto da maquina.

Sejal qual for o método usado, a fotocor-
rente é agora guardada sob a forma de
uma tensdo pela malha de condensado-
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res. Tem entdo de ser encontrada uma
maneira de apresentar a leitura, ideal-
mente numa escala logaritmica, tal como
a usada para a escala de abertura na
camara.

A tens@o do condensador é ‘isolada’ por
meio de um seguidor de tensao (IC6). Isto
¢é essencial para manter o valor medido, a
carga no condensador, o mais constante
possivel. A leitura de saida é dada com a
ajuda do par de Cls LM3915. Trata-se de
excitadores de LEDs com uma pequena
diferenga que consiste no facto de produ-
zirem uma escala logaritmica que cresce
por saltos de 3 dB e que podem ser usados
para graficos de barras ou de pontos.
Neste caso usaremos o modo de repre-
sentacdo por pontos pois apenas quere-
mos indicar uma abertura tnica de cada
vez. Um efeito secunddrio de ter apenas
um LED aceso de cada vez é que o con-
sumo de corrente é mantido baixo.

A tensdo do condensador, ‘isolada’, é ti-
rada do pino 6 de IC6 e transmitida a
entrada de sinal de IC4 (pino 5). Este CI
compara a entrada com um valor de refe-
réncia imposto por P2 para determinar
qual o LED que deve ser aceso. Nas saidas
de IC4 temos um total de 10 LEDs pelo que
a amplitude alcanc¢a 30 dB. Este valor néo
é suficiente para os nossos propésitos
pelo que é aumentado amplificando a
tens@o de IC4 (com ICS5) e transmitindo-a
para a entrada de sinal de IC3. A razdao
entre a tensdo de saida e a de entrada que
d& uma amplitude de 30 dB é de 31,6, que
é o factor pelo qual o sinal deve ser

amplificado antes de ser transmitido a
IC3. Deste modo IC3 acenderd os seus
LEDs para indicar um valor na parte de
menor peso do alcance de medida total
enquanto IC4 toma conta dos 30 dB de
maior peso da escala. O ganho de IC5 é
fixado por meio de duas resisténcias de
1%, R12 e R13.

Duas das saidas de IC3 néo estéo ligadas
a quaisquer LEDs. O ntmero total de LEDs
é, assim, de 18, dando um alcance de
54 dB. Cada salto de 3 dB corresponde a
meia paragem, pelo que o medidor pode
ser calibrado de f1.4 (D6) a {22 (D22). Se o
medidor sentir luz em demasia, o LED D23
serd aceso, actuando como forma de indi-
cador de sobrecarga. Quando a intensi-
dade luminosa for demasiado pequena
nenhum LED acenderd. A mudanca da
tensdo de referéncia permite ajustar a
escala para qualquer alcance que o utili-
zador escolher, pelo que se pode varrer de
12 a 132 ou de 2.8 a {45, por exemplo. Os
valores de C7... Cll, que s@o usados
para estabelecer a sensibilidade correcta
no medidor para o filme utilizado podem
também ser alterados para satisfazer ne-
cessidades ou preferéncias pessoais.
Através de S3 ¢ facultada a verificacdo da
pilha. Quando esta estd boa deve ser feito
um teste inicial para ver qual o LED que
acende. Este serd dependente da tenséo
de referéncia estabelecida com P2.
Quando se estiver a utilizar o medidor, o
teste da pilha fard acender sucessiva-
mente LEDs de menor peso a medida que
a tensdo da pilha diminui.

medidor de ‘flash’
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Figura 2. Consoante o tipo de
caixa usada para o circuito,
pode ser necessario cortar os
quatro cantos da placa de
circuito impresso para deixar
folgas aquando da montagem.

Lista de componentes

Resisténcias:
R1=10M

R2 = 2M2
R3,R17,R18=1M
R4,R5,R15 = 100 k

R6 = 560 k

R7 = 22k

R8,R14,R20 = 10 k

R9,R10 = 5ké6

R11 = 2k7

R12 = 1k82, 1%

R13 = 56k2, 1%

R16,R19 =1k

P1 =100 k resist.
aj. miniatura

P2 = 5 k resist.
aj. miniatura

Condensadores

C1=56n

C2=82p

C3=47n

C4 = 3n3

C5,C6 = 100 p

C7,C8 = 10 n (MKT)
C9 = 22 n (MKT)
C10 = 27 n (MKT)
C11 = 18 n (MKT)
C12=22u/16 VTa
C13,C14=560p
C15=10u/16 VTa
C16=1u/16 VTa

Semicondutores:

D1 = BPW 34

D2,D4,D5 = 1N4148

D3 = BPW 21

D6 ... D23 = LED,
rectangular

D24 = diodo Zener de
5V6/400 mW

T1,T5 = BC 517

T2 = BF 256A

T3,T4 = BC 550B

IC1 = 4093

IC2 = 4040

IC3,IC4 = LM 3915

IC5,IC6 = 3130

Interruptores:

$1,S4 = interr. de pressao
S2 = comutador rotativo
unipolar, 12 posiges
S3 = interruptor de
presséo unipolar
com comutagao
S5 ... S8 = interruptor DIL
de 4 circuitos
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Figura 3. A placa de circuito
impresso deve ser montada
sobre separadores por forma
a deixar espago para a pilha,
para os botbes de pressao

e para o corpo de S2 por
baixo dele.

Figura 4. Esta vista de topo
da placa de circuito impresso
mostra como devem ser
montados os interruptores DIL
num suporte de ‘wire wrap’
para que terminem ao mesmo
nivel do topo da caixa. Uma
alternativa é usarem-se
alguns suportes normais de
Cl de oito pinos.

2-20

Construcéao

Tal como j& sugerimos, as perdas por fuga
nos condensadores C7 ... Cll devem ser
reduzidas tanto quanto possivel. Isto ex-
plica o uso aqui de condensadores MKT
(tipo poliéster da Siemens). O projecto da
placa de circuito impresso incorpora tam-
bém algumas precaugodes a este respeito.
As juncdes de C8 ... Cl1l com S5 ... S8 sao
rodeadas por pistas que tém um potencial
idéntico (ligadas & saida do seguidor de
tens@o). Apesar disto existe ainda, no
caso de placas feitas em casa, o perigo de
que o préprio material possa permitir al-
guma fuga. O mesmo problema pode sur-
gir com o verniz pulverizado sobre a
placa. E, contudo, aconselhavel usar um
verniz adequado (altamente isolante)
como protecgdo contra a humidade. As
placas de circuito impresso fornecidas
pela Elektor através dos seus servigos
satisfazem todas as exigéncias feitas
acima. Existem dois pontos a assinalar
quando da construc@o deste circuito. O
comutador rotativo S2 deve ser fixado a

placa por meio da porca existente no seu
veio. Os pontos ‘d’, ..., ‘h’ s@o ligados aos
pontos de 1 ... 8, respectivamente, no co-
mutador. Se se usar um comutador uni-
polar com 12 posigbes, os quatro contactos
restantes séo deixados em aberto. O pélo
comum do comutador é ligado ao ponto
marcado com ‘M’ junto a T2 (veja a secgao
de calibragem).

A regulacdo da velocidade do filme é
levada a cabo com os interruptores DIL
S5 ... S8, que sdo escolhidos por forma a
reduzir a quantidade de ligagdes em torno
dos condensadores C7 ... Cll. Estes inter-
ruptores projectam-se significativamente
acima da placa de circuito impresso por
forma a surgir ao nivel do exterior da
caixa utilizada. Isto é conseguido usando
um suporte ‘wire wrap’ de oito pinos ou
um numero adequado de suportes nor-
mais de CI de oito pinos.

Deve ser arranjada uma caixa adequada
para o circuito e em seguida fixar-se tudo
nela. Para o nosso protétipo utilizadmos
uma ‘Verobox’ de 120x65x40 mm, mas se-
tiver outra caixa adequada néo hesite em
usd-la. A placa deve ser montada em
separadores por forma a deixar espago
por baixo para a pilha e parte de S2. Os
botdes de pressao Sl, S3 e S4 fixam-se
também por baixo da placa, mas sao
montados num suporte de aluminio na
parte lateral da caixa. Este suporte pode
ser fixado a caixa por meio de um rebite.
Se o suporte de SYNC for para ser fixado,
pode sé-lo junto e em paralelo com S1.
Os fotodiodos fixam-se de um dos lados
menores da caixa; D1 fixa-se simples-
mente por detrds de um furo adequado,
mas D3 tem de ser provido com um tubo.
isolante de cerca de 15 mm de compri-
mento e 8 mm de didmetro. Este tubo, que
pode ser visualizado na foto da figura 3,
deverd, idealmente, ser preto. Falaremos
da sua finalidade na proxima secgdo. De-
verd, agora, ser preparada a cobertura da
caixa fazendo-se-lhe trés orificios. A foto
na figura 5 mostra o resultado final e a
necessidade de algum cuidado e atengao
quando do corte dos orificios para o co-
mutador rotativo S2, para os interruptores
DIL S5 ... S8 e para os LEDs D6 ... D23 por
forma a obter-se um bom resultado.

Calibracéao

Para funcionar correctamente, o medidor
tem de ser calibrado, come¢ando com a
compensacdao do ‘offset’ de IC5. Pressio-
nando o interruptor S4 com a unidade
para 40 s, ele desligard automaticamente
passado este tempo. Por consequéncia,
este botdo tem de ser pressionado repeti-
damente. Curto-circuite temporariamente
& massa a entrada néo inversora de IC6
(pino 3) e mega a tens@o no pino 6 de ICS.
Rode P1 até que seja medido um valor de
algumas dezenas de milivolts e, a seguir,
compense-o até que seja reduzido a zero
volts, sem ultrapassar este valor. Volte a
ligar o pino 3 de IC6.

Deve agora ser ajustado o oscilador para
que o tempo de medida seja o mesmo que
o tempo de acgao do obturador na cadmara.
Embora o oscilador seja construido com os
componentes fixos, as diferengas nos li-
miares de comutac¢do para o ‘schmitt trig-
ger’ especificados pelos vdarios fabrican-
tes podem significar incorrec¢oes na fre-
quéncia. Neste caso, um osciloscépio é
bastante util, pois a frequéncia medida no
pino 10 de IC2 serd de 32 kHz (o que dd um
periodo de 31 ps). Jogando com a resistén-



cia R6 encontrar-se-& este valor.

Para quem né&o tem acesso a um oscilos-
copio, existe um outro método de verificar
esta frequéncia. O tempo de medida de
maior duragdo é de 1/8 s, o que é um
pouco rdpido de mais para ser verificado
com um relégio de pulso. A alternativa é
usar o circuito apresentado na figura 6,
com a entrada de relégio do 4040 ligada ao
pino 1 (Q12) de IC2. Pode entdo ligar-se
um multimetro ao pino 4 do Cl de teste. De
acordo com o fabricante do CI, esta saida
pode ser denominada Q6 (se a numeracgéo
for QO ... Qll) ou Q7 (quando as saidas
forem numeradas de Ql a Q12). O pdlo
comum de S2 tem de ser temporariamente
desligado para que IC2 mantenha a con-
tagem e ndo seja feito ‘reset’. O contador
IC2 é iniciado pressionando Sl e 8 s de-
pois o multimetro deverd deflectir. Se de-
morar mais tempo o valor de R6 deverd ser
reduzido. Pelo contrdrio, se o tempo for
curto a resisténcia deverd ser aumentada.
Né&o se esquega de voltar a ligar o pélo
comum de S2 apds ter a frequéncia cor-
recta.

A dltima calibrag@o envolve a sensibili-
dade do medidor. Antes que ela seja pro-
priamente efectuada é essencial que a luz
seja medida do dngulo correcto. Um BPW
21 sem qualquer protec¢cdo mede a inci-
déncia da luz dentro de uma faixa de
cerca de 180°, pelo que o valor medido
serd superior ao da intensidade da luz
presente que afecta a exposi¢cdo de uma
fotografia. Este problema é solucionado
montando o fotodiodo afastado da face
lateral da caixa, na extremidade de uma
tubagem curta (preferencialmente de
metal preto).

O medidor de luz na camara é utilizado
para estabelecer um valor de referéncia.
Aponte a cdmara e o medidor de ‘flash’
para o mesmo objecto, da mesma posigdo
e em seguida carregue em Sl e ajuste P2
até que a leitura dada pelo medidor seja a
mesma da dada pela cdmara. Se P2 néo
tiver um valor suficiente para que isto seja
conseguido, os valores de C7 ... Cll de-
vem ser alterados. Para aumentar a lei-
tura de saida (tornando o instrumento
mais sensivel) os valores destes conden-
sadores devem ser reduzidos. Quaisquer

6 9V
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que sejam os valores que eles tenham,
assegure-se de que das suds razdes se
mantém.
O gjuste da velocidade do filme deve ser o
mesmo quer no medidor, quer na cdmara.
Este gjuste é feito com os interruptores DIL
S5 ... S8, em que a sensibilidade é redu-
zida fechando mais interruptores. Para 27
DIN os quatro interruptores estdo todos
abertos, para 24 DIN esté fechado S5, para
21 DIN estao S5 e S6 fechados, em 19 DIN
s@o S5, S6 e S7 que estdo fechados e
finalmente para 18 DIN estdo todos fecha-
dos. Na tabela 1 sdo dados os valores
correspondentes em ASA e ISO.
Durante a calibrag&o pode ocorrer, espe-
cialmente para as sensibilidades superio-
res, que a leitura de saida do medidor
flutue. Isto é devido a fugasem C7 ... Cl1,
pelo que tem de ser encontrada alguma
solucdo. Assegure-se que a secg¢do cor-
respondente da placa esteja limpa e seca.
Se ela for de fabricagdo caseira pulveri-
ze-a com um verniz plastico e deixe-a
secar antes de tentar de novo. Para redu-
zir as fugas tanto quanto possivel, pode
ser necessdrio experimentar varias possi-
gilidades, mas é um esforco compensa-
or.
Finalmente e no que respeita ao uso do
medidor, tome sempre as medigbes da
posicdo da camara. Este é o tnico pro-
cesso de saber a quantidade de luz que
ilumina o filme.

medidor de ‘flash’
elektor Fevereiro 1985

Figura 5. E bastante facil
usar o medidor depois de
terminado devido a forma
como tudo é conduzido. Se
possivel, devem ser utilizados
LEDs rectangulares em vez
de circulares, pois melhoram
a aparéncia final.

Figura 6. O oscilador

é regulado com a ajuda
deste circuito, Quando
correctamente ligado ao
medidor de ‘flash’ este 4040
origina a deple¢éo do
multimetro oito segundos
depois de o medidor ter
iniciado o seu funcipnamento
(se a frequéncia do oscilador
estiver correcta).

Tabela 1

DIN | ASA | IS0 | interrup.
fechados

18 | 50| 50°|s5..88

19 | 64| 64°|85..57

21 | 100 |100°| S5, S6

24 | 200 | 200°| S5

27 | 400 | 400° | nenhum

Tabela 1. Estas sao as
diferentes velocidades do
filme que podem ser
seleccionadas através dos
interruptores DIL.
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o pré-amplificador
do sistema XL
de Elektor

Figura 1. O diagrama de
blocos do pré-amplificador
Preludio mostra os blocos
operacionais da unidade
completa. A configuragao
minima é formada pelo
pré-amplificador MM,
amplificador linear e fonte
de alimentagao.

222

E impossivel desenhar-se um pré-amplificador perfeito — um que
satisfaca os gostos de todos. S6 que tentar nao prejudica ninguém! Para
o nosso sistema XL, pensamos que mesmo o melhor nao era
suficientemente bom. Nao nos furtamos «a introduzir componentes, e
incluimos todas as caracteristicas que nos ocorreram. Simultaneamente,
as possibilidades s@o opcionais: se nao as quer, deixe-as de fora.

Além do mais, qualquer um que sinta a necessidade de redesenhar
alguma secca@o deverda acolher bem o conceito modular usado.

preladio .«

O nosso fim principal para o sistema XL
era a obtencGo da mais alta qualidade
possivel para construcdo caseira, sem re-
correr a equipamentos de teste caros. No
tocante a qualidade deve-se fazer notar
que a maior parte dos médulos do sistema
XL contém uma quantidade de compo-
nentes bastante maior que a usada nor-
malmente em projectos para construgdo
caseira. O Preludio néo é excepcdo. No
entanto, as pessoas ndo se devem deixar
desencorajar pelo elevado numero de
componentes. A construgdo fica facilitada
pelas explicacées pormenorizadas e mo-
dularidade. Além disso, o Preltidio pode
ser configurado de acordo com os desejos
pessoais de cada um. Qualquer secgao
considerada supérflua pode ser omitida.
Uma vez que o pré-amplificador Preludio é
um projecto bastante elaborado, para
projecto caseiro, dividimos a descrigao
global em diversos capitulos. Neste na-
mero, comegaremos com a descrigdo com-
pleta do diagrama de blocos, com a fonte
de alimentagdo, a placa das ligagées e o
amplificador para os auscultadores. Este
ultimo terd um artigo préprio, uma vez
que pode ser utilizado noutros pré-ampli-
ficadores.

Os médulos ?

E légico que se comece com uma descri-
¢do global do circuito completo do Prela-
dio, e do seu funcionamento em geral. A
tarefa mais importante de um pré-amplifi-
cador é, claramente, providenciar uma
amplificac@o suficiente do sinal sem dis-

torgdo. Além disso, o utilizador deve po-
der seleccionar varias fontes de sinal e
adaptar os seus niveis. Isto aplica-se es-
pecialmente a cabegas de gira-discos. No
mundo da alta fidelidade, nos ultimos
anos, tem existido uma tendéncia cres-
cente para omitir tudo o que ndo for ab-
solutamente necessario. Para tal, o argu-
mento é de que equipamento desnecessd-
rio s6 pode contribuir com distor¢&o e/ou
ruido.

Sem querer contrariar isto, também néo
deixa de ser verdade que existem entu-
siastas da alta fidelidade que pretendem
que os seus pré-amplificadores sejam
adaptdveis a diversas unidades de grava-
¢do, que tenham controlo de tonalidade e
por ai fora. Ndo existem objecgbes a este
conceito, desde que ndo se ponha a quali-
dade em perigo, e que todos os ‘extras’ no
caminho do sinal possam ser eliminados.
E este o caso do Preludio, que ird ao
encontro de quase todos os requisitos pos-
siveis. Ao construir este pré-amplificador,
vocé pode incluir os médulos que conside-
rar necessdrios e omitir os restantes. E
portanto possivel construir um pré-ampli-
ficador basico. Na sua versdo mais com-
pleta, o Prelidio poderd mesmo ser equi-
pado com controlo remoto. Deve-se no .
entanto fazer notar que o termo ‘hi-fi’
(alta-fidelidade) s6 pode ser aplicado com
certas reservas neste caso. E este o preco
a pagar, mesmo hoje em dia, devido a
conveniéncias de operacao.

A figura 1 é um diagrama de blocos do
Preludio completo, bastante simplificado.
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O diagrama mostra claramente quais os
blocos essenciais para o processamento
do sinal, e quais os que podem ser consi-
derados ‘extras’. De um modo geral, o
circuito baseia-se num circuito de controlo
de tonalidade, e num amplificador.linear
‘de alto nivel’, complementado com um
amplificador tipo MM e/ou MC, como for
requerido (MM/MC — ver mais adiante). E
claro que o circuito de controlo de tonali-
dade pode ser omitido. :
As facilidades de controlo remoto, o indi-
cador de fungdes e o amplificador de aus-
cultador ndo afectam o processamento do
sinal e podem ser introduzidos se se de-
sejar. Essencial, essencial, é a fonte de
alimentacao.

Fonte de alimentacdo: a fonte de alimenta-
¢do para o Preludio deve fornecer as ten-
soes de alimentacdo dos diversos andares
do circuito; estas devem ser estdveis, li-
vres de ruido e tremor, e devem ser simé-
tricas.

Pré-amplificador MC (‘Moving coil'’=Bobina
movel): este tipo de amplificador é neces-
sdrio desde que a cabeca do gira-discos
seja do tipo MC. Uma cabega deste tipo
fornece uma tensdo muito baixa (aproxi-
madamente 100...200 uV). O pré-amplifica-
dor MC amplifica este sinal até ao nivel
requerido pelo amplificador que se segue,
tipo MM (‘moving magnet’ ou iman mével).
E um amplificador simétrico com caracte-
risticas dudio excepcionais e de baixo
ruido. A sua amplificagdo pode ser adap-
tada a tipos adequados de cabecas.
Pré-amplificador MM {ou MD)este amplifi-
cador é necessdrio quer para cabegas tipo
MM quer MC (ver acima). A igualizaca@o
RIAA necessdria é obtida com um filtro
activo para as baixas frequéncias, e um
passivo para as altas frequéncias. Este
principio de funcionamento para o circuito
oferece algumas vantagens em compara-
¢do com pré-amplificadores convencio-
nais do mesmo tipo.

Possibilidade de conirolo de tonalidade:
estd provido de uma gama de ajuste ade-
quada e ndo excessiva, com frequéncias

de corte selecciondveis para agudos e
graves, fornecendo uma larga gama de
possibilidades de afectar o tom. Se se
desejar, o bloco inteiro pode ser elimi-
nado.

Amplificador ‘de alto nivel’ (linear): este am-
plificador tem como func¢éo o fornecimento
de uma amplificac¢do linear, contendo os
controlos de volume e balanco. y
Amplificador dos auscultadores: é algo de
imprescindivel para uma audicdo inten-
siva, privada e agraddavel. A unidade de-
bita uma poténcia adequada a ausculta-
dores com uma impeddéncia de 82...6009.
E também um verdadeiro amplificador de
classe A. :

Indicador de funcionamento: este circuito
fornece uma indica¢do visual dos niveis
de sinal nas saidas do pré-amplificador.
Sd&o usados 3 LEDs para indicar o estado
‘ON’ do Preludio, a presenca de um sinal
de saida e sobreexcitacdo do amplificador
de poténcia, ou se se excedeu um nivel
pré-seleccionado.

Controlo remoto: isto é um extra para
aqueles ‘fanaticos’ da alta fidelidade que
apreciam esta comodidade, e lhes agrada
operar o seu equipamento a partir do
conforto do seu sofd. E, como é légico, um
circuito de controlo remoto sem fios, que
serd acomodado numa pequena caixa. O
receptor estd situado na caixa do pré-am-
plificador, onde executa as fungées de
controlo e comutacao. O circuito de con-
trolo remoto pode ser usado no controlo do
volume, do balango, dos agudos e dos
graves, e ainda na selecggo de um de
quatro sinais de entrada possiveis. E
ainda possivel ligar e desligar outros
equipamentos. Se o controlo remoto for
desligado, a qualidade total do pré-am-
plificador estard de novo disponivel.

. Até aqui, a descri¢@o abrangeu apenas os

pontos mais significativos. Mais porme-
nores podem ser encontrados na parte de
constru¢do. Desejariamos ainda fazer
notar que os amplificadores (MM, tonali-
dade, linear e auscultadores) s@o do tipo
de um amplificador operacional discreto.

3

Placa de MC Placa de MM Placa de ligagdes
83022-9

83022-2 83022-3

Preludio (parte 1)

Figura 3. O Preltdio
completo. A placa do
barramento acomoda todos
os comutadores e
potenciémetros, e, em
conjunto com o painel frontal,
forma uma espécie de placa
bésica. Os médulos
individuais (amplificadores,
ligagoes, fonte de
alimentagao, indicador de
funcionamento) s@o montados na
placa do barramento num
angulo recto, e ligados
electricamente com trogos
pequenos de fio.

Plaga de controlo Placa de controlo Placa do Placa dos
remoto de tonalidade amplificador linear auscultadores Placa da fonte de alimentagao
830224 83022-5 83022-6 83022-7 83022-8
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Preltdio (parte 1)
elektor Fevereiro 1985

Figura 4. O circuito da fonte
de alimentacao para o
Prelddio. Por forma a se obter
a maior rejeicao possivel de
diafonia entre os canais
esquerdo e direito, cada canal
tem a sua fonte de
alimentacao. Existe também
um circuito de poténcia para o
amplificador dos
auscultadores, indicador de

funcionamento e controlo remoto.

A vantagem do uso de
reguladores de tensao
integrados é 6bvia: de que
outro modo se poderiam
montar trés alimentagoes
completamente simétricas
numa Unica placa de circuito
impresso? De notar os
pequenos dissipadores para
os integrados IC1 e IC2.
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Figura 5. Desenho das pistas
(fig. 5a) e disposicao dos
componentes (fig. 5b) para o
circuito impresso da fonte de
alimentagao. IC1 e IC2 sao
montados em dois pequenos
dissipadores. As saidas A e B
devem ser ligadas aos
terminais respectivos da placa
de barramento.
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Este é um principio de alta qualidade que
é particularmente fidvel em construcdo
caseira.

Uma vez que para o circuito completo do
Preltdio seriam necessdarias 3 ou 4 pagi-
nas da revista, fazemos um compromisso
mais razodvel, com a fig. 2. Os blocos da
fig. 1 foram incorporados neste diagrama.
Sao de notar os muitos pontos de ligacdo e
interruptores. A estes nos iremos referir
aquando dos pormenores de construgao
do Preludio.

Antes de mais nada impdem-se alguns
comentdrios quanto a este (alargado) dia-
grama de blocos. Ligadas em paralelo
com as fichas de entrada para MM,
estdo outras fichas que se destinam a
aceitar ‘fichas adaptadoras’. Estas conte-
rdo uma resisténcia ou um condensador
que, quando combinado com a impedéan-
cia da cabega de leitura, formam uma
impeddncia apropriada para o pré-ampli-
ficador MM. Usa-se o comutador Sl para
seleccionar MC, MMI ou MM2. Uma vez
que os sinais aplicados a este comutador
s@o de muito baixo nivel, ele estd situado
na vizinhanga imediata das tomadas de
entrada, na parte de trds da caixa do
pré-amplificador. O pré-amplificador MM
é seguido pelo selector de sinal de en-
trada, S2. Liga-se em série com cada en-

trada um potenciémetro, permitindo que
os niveis das vdérias fontes de sinal sejam
ajustados em rela¢@o uns com os outros,
neste ponto. Sdo fornecidas duas saidas
para gravagdo em fita: TAPE REC1 e TAPE
REC2. As varias fontes de sinal podem ser
comutadas independentemente para cada
uma destas saidas, por intermédio dos
comutadores S8 e S9. O controlo remoto é
ligado e desligado por meio de S3. Com
S10 insere-se um dispositivo exterior,
como por exemplo um igualizador. Faz-se
a seleccdo ‘mono’-‘estéreo’ com Sll. O
bloco de ajuste de tonalidade pode ser
desligado com S12. Os controlos de vo-
lume (P9) e de balanco (P8) estdo situados
a seguir ao amplificador de alto nivel.
Também aqui se situa o comutador S6,
para atenuagao do sinal de saida de 20 dB
(MUTE). Se quiser ouvir apenas através
dos auscultadores, pode desligar o sinal

de saida do amplificador de poténcia com
S7.

O circuito na pratica

Fazer ligagao ponto-a-ponto com fios, num
pré-amplificador contendo esta quanti-
dade de comutadores e potenciémetros,
tenderia a originar erros com ligacoes. Por
este motivo, desenvolvemos uma placa
com um barramento cujas pistas repre-
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sentam praticamente todos os pontos de
ligagdo da figura 2. Esta placa serve tam-
bém como sustentGculo para montar os
potenciémetros e comutadores.

O pré-amplificador foi projectado de
forma modular. Isto significa que cada
bloco da figura 2 é construido numa placa
de circuito impresso separada, para cada
um. Os diferentes moédulos sao ligados
com a referida placa através do barra-
mento.

A figura 3 mostra claramente a montagem
das diferentes placas do circuito impresso
para o Preludio. Uma placa especial de
ligacdo liga entre si as fichas de entrada
na parte de trds e a placa com o barra-
mento situada a frente. Tal como na placa
de ligagées, algumas das placas dos mé-
dulos s@o ‘equipadas’ com placas mais
pequenas, para aceitarem as fichas res-
pectivas. Como se pode ver, foram feitos
todos os esforgos no sentido de diminuir a
quantidade de fios. Este esquema modu-
lar torna possivel, por exemplo, omitir a
placa do MC, a placa do controlo remoto,
a placa dos auscultadores ou a placa do
indicador de funcdes. Neste caso é apenas
necessdaria a introdug¢do de algumas liga-
¢oes com fios na placa com o barramento.
Na figura 3 podemos também ver que a
totalidade do circuito envolve o uso de um
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Lista de componentes
para a figura 5

Condensadores:

C1,C2 = 2200 p/25 V
C3,C4,C7,C7,

C9,C9' = 330 n
C5,C6,C8,C8’,

C10,C10' =10 w/35 V

Semicondutores:

D1 ...D4 = 1N4001
IC1, IC3,IC3' = 7815
IC2,IC4,IC4' = 7915

Diversos:

Tr1 = transformador . de ali-
mentacgao, secund. 2x15 ... 18
V/0,5 A
2 dissipadores para IC1 e IC2
S13=interruptor duplo

para o sector

Figura 6. O circuito da placa
de ligagoes consiste apenas
em 8 resisténcias variaveis e
16 fichas de entrada e saida.
Os pontos de ligagao sao
unidos com fio, desde a placa
do barramento, atras do
painel frontal, até as fichas na
parte de tras.
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Figura 7. Desenho das pistas
e disposicao dos

mponentes par; pl d
ligagoes. Esta c te em
d partes que devem

paradas: a placa das fich

placa propriamente dit
de ligago om
ciol
eis
a
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Note que é aconselhavel o :
uso de resisténcias ajustaveis
verticais.

Lista de componentes
para a figura 7

Resisténcias:
P2 ... P5,P2' ... P5' = resisténcias
ajustaveis de 220 k

Diversos:

16 fichas com roscas para a
montagem (metal)
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Uma boa fotografia diz mais
que mil palavras, quando se
trata de uma complicada

construgado mecénica, como
seja esta placa de ligagoes.

2-30

total de 10 placas. Este é um projecto
bastante elaborado, pelo que a descricao
foi distribuida por diversos artigos de
ELEKTOR. Neste més tratamos da fonte de

‘alimentagdo e da placa de ligagbes. Este

artigo contém as descrigdes e desenho das
pistas do circuito impresso para a fonte de
alimentagdo e placas de ligacdo. O am-
plificador para os auscultadores serd
tratado num artigo separado a publicar
brevemente.

Fonte de alimentacéo

A figura 4 mostra o circuito para fonte de
alimentacdo. A estabilidade das tensoes
alternadas pretendidas é assegurada por
6 reguladores de tensdo integrados. De
facto, apenas duas tensdes sdo necessd-
rias: +15V e —15V. E no entanto boa
pratica separar pequenas cargas de
grandes cargas. Por este motivo, o ampli-
ficador dos auscultadores, o controlo remo-
to e o indicador de ‘funcionamento’ sao ali-
mentados pelos integrados IC1 e IC2. Es-
sas linhas est@o assinaladas como +B e
—B. Uma vez que o amplificador dos aus-
cultadores retira uma quantidade consi-
derdavel de corrente, a funcionar em classe
A, devem montar-se dissipadores em IC1
e IC2. §
Todos os andares envolvidos em proces-
samento do sinal (MC, MM, tonalidade e
amplificador linear) tém dois circuitos
estabilizadores separados, um para o ca-
nal esquerdo e o outro para o canal di-
reito. Os integrados IC3 e IC4 fornecem as
tensdes simétricas de alimentac¢do para o
canal esquerdo, estando IC3' e IC4' reser-
vados para o canal direito. Os condensa-
dores estdo ligados na vizinhanca dos
reguladores integrados para suprimir
possiveis interferéncias nesse andar. Os
outros componentes, interruptor de sector
S13, transformador de alimentagdo, ponte
rectificadora e os condensadores electro-
liticos Cl e C2 ndo requerem comentdrios
especiais.

O circuito é construido na placa mostrada
na figura 5. IC1 e IC2 sdo montados com
dissipadores. Uma vez construido e ins-
peccionado o circuito, a fonte de alimen-
tacdo pode ser testada. Ligue o transfor-
mador e mec¢a as tensdes nos pontos +A,

+A’, +B (seréo de +15V) e —A, —A’, —B’
(que s@o de —15 V) em relagdo a massa.
Forme uma carga de teste, usando resis-
téncias de 682/5 W para + e — B, e resis-
téncias de 220Q2/1 W para +A e +A'.

Este circuito impresso pode agora ser
posto de parte; e vamos passar para a
placa de ligacoes.

Placa de ligacoes

A placa de ligagoes contém todas as liga-
coes entre a placa do barramento e as
entradas e saidas de gravagdo. Também
inseridas nesta placa est@o todas as re-
sisténcias ajustaveis, a excepgdo das ine-
rentes ao MM. Na figura 6 estd o circuito
desta placa: consiste num certo nimero de
pistas de cobre e algumas resisténcias
ajustédveis. E claro que estas podem ser
substituidas por ligagées com fios, ou
uma divisG@o potenciométrica, usando
duas resisténcias. A vantagem situa-se
numa diminui¢ao de ruido.

A placa do circuito impresso da figura 7
consiste em duas partes: a placa de liga-
¢coes propriamente dita e uma placa onde
s@o inseridas as fichas. Deve ser sepa-
rada nestas duas metades, instalando-se
entdo as 16 fichas tipo RCA (‘PHONO’) na
placa das fichas, as extremidades para
soldadura podem ser ligadas aos termi-
nais correspondentes na placa, com trogos
curtos de fio. As resisténcias ajustdveis
deverdo ser do tipo vertical. Depois de a
placa completa estar instalada numa
caixa, estas devem ter um acesso fécil
para permitir ajustes. Ao compra-las,
deve assegurar-se que possam ser gjusta-
das quer de um lado quer do outro. Ja
agora, deve instald-las de maneira que o
nivel de sinal aumente quando o cursor
for rodado no sentido contrdrio ao dos
ponteiros do reldgio, visto de cima. Os
terminais da placa das fichas e da placa
de ligagoes serao ligados de acordo com
as designagdes, usando pedagos peque-
nos de fio.

Aqui ndo hé& muito a testar; deverd ser
suficiente uma inspecg¢do visual.
Finalmente, acabada a construgdo, po-
demos pé-la de lado e virar a nossa aten-
¢ado para o amplificador dos auscultado-
res, a descrever no préximo numero.



O principal objectivo de um microprocessador é operar com rapidez.
No entanto, quando o funcionamento de um circuito (meméria,
entrada/saida, etc.) tem de ser testado, é preferivel ser-se capaz

de avancar lentamente, passo a passo, por forma a isolar e examinar

as ocorréncias suspeitas. Héa, evidentemente, equipamento, dispendioso,
disponivel para este efeito, mas o nosso simulador executa a mesma
tarefa. Para além disso, o nosso modelo inclui quer um modo manual
quer um dinamico. Um sequenciador fornece os sinais do Z80 com

as relacdées temporais correctas, quer no modo continuo, quer no passo

a passo.

simulador do cpu Z80

Os microprocessadores, tais como o 6502 e
o Z80, sao frequentemente utilizados em
aplicacées especificas de automatizagdo,
para além de o serem em computadores.
Nao sao, entdo, adequados para progra-
magdo, em sentido lato, e estdo bastante
limitados do ponto de vista da comunica-
¢do com o exterior, excepto em operacoes
especificas. O funcionamento de tais dis-
positivos ndo pode ser verificado com um
programa monitor ‘interactivo’, pois o
‘software’ nao se apercebe do meio que o
rodeia. Dai a razdo de ser deste simulador
de CPU. Poder-se-ia considerd-lo uma es-
pécie de ‘programa monitor de ligagao
rigida’, usado para simular (e verificar) as
operacdes normalmente efectuadas pelo
processador. Embora o nosso simulador
tenha sido concebido para o 780, pode,
com algumas restrigdes, auxiliar os utili-
zadores de outros CPUs programando li-
nhas de enderecos e de dados. Isto, como
é evidente, aplica-se particularmente ao
modo passo-a-passo.

Geracdao de sinais

O circuito de polarizacdo para as linhas
de endereco AlS... AO, com os correspon-
dentes niveis logicos, estd representado
na figura la. Trata-se, na realidade, de
um inversor, um LED, um interruptor e
uma resisténcia, por linha de enderego.
Por baixo deste encontra-se um circuito
analégico para as linhas de dados. Os
adaptadores (‘buffers’) sdo bidireccionais,
e a direc¢do da transferéncia de dados é
determinada pelo flip-flop N33/N34, que,
por sua vez, é controlado por S1.

Quando s@o introduzidos dados no bar-
ramento (‘bus’) pelo simulador, os LEDs

indicam os niveis légicos dos interrupto-
res S-DIL3. Se, por outro lado, sao lidos
dados do barramento, os adaptadores
N17... N24 estdo bloqueados, e os niveis
légicos vém do barramento do sistema.
Examinando atentamente o flip-flop
N33/N34, verificamos que N34 é também
alimentado pelo sinal RD, pelo que o
modo de ‘escrita’ pode apenas ser selec-
cionado quando RD estd inactivo (i. e.,
tem nivel légico ‘alto’). Isto conduz-nos a
figura 1b que, como se esperariqg, fornece
os sinais WR, RD, MREQ e IOREQ. Este
circuito consiste em dois subciretitos: a
esquerda estdo os flip-flops pura gerar os
sinais, & direita estd a malha légica para
combinar os sinais estdticos e dindmicos,
e um circuito para revelar e impedir erros.
Note-se que h& uma linha comum a todos
os flip-flops que, se estd ao nivel légico
‘baixo’, impede todas as operacoes estdati-
cas. A saida ndo complementada de cada
flip-flop estd entdo ao nivel ‘alto’ e a
complementada no nivel ‘baixo’.

A direita, é repetida a mesma combinagao
de trés portas e um inversor por cada um
dos sinais de controlo. Os sinais prove-
nientes dos flip-flops, que sdo controlados
manualmente, e os sinais dinamicos for-
necidos pelo simulador em tempo real,
sdo combinados pelas portas AND N45..
N48. Quaisquer das configuragdes Er01b1-
das, tais como WR e RD ou MREQ e IOREQ
activas simultaneamente, sdo impedidas
pelas portas OR N49... N52. O inversor e a
porta NAND assinalam quaisquer erros
que possam ser detectados. Os pinos in-
dicados s@o, obviamente, os numeros do
barramento Elektor, e devem ser tomados
em conta se o simulador for utilizado com
outro sistema.

simulador do CPU Z80
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enderecos,
dados e sinais
de controlo do
uP em ambos os
modos, estatico
(manual)

ou dinamico
(tempo-real)
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Ciclos de tempo-real :

O circuito apresentado na figura 2 tem
dois modos de funcionamento: continuo e
passo-a-passo. No ultimo caso produz
apenas um ciclo de cada vez. O ciclo em
questdo é um dos quatro das figuras 3 e 4;
de leitura ou éscrita em meméria ou num

dispositivo periférico. No outro modo,

produz os mesmos ciclos, mas num fluxo
ininterrupto. Existe, também, a possibili-
dade de introduzir um sinal de WAIT du-
rante cada ciclo.
O gerador de ciclos é ajustado pelo multi-
vibrador astdvel constituido pelos inver-
sores 1 e 2, sendo este sinal também
acessivel na forma PHIEX, a t&o conhe-
cida base de tempo do Z80.
O tipo de ciclo seleccionado é determi-
nado pelo utilizador accionando conve-
nientemente os interruptores S3 e S4, que
estdo ligados aos flip-flops NI/N2 e
N12/18, respectivamente. O sequenciador
propriamente dito consiste em ICl, IC2,
nas portas N3... N7, N14, N15 e no inver-
sor 5.
O contador BCD, IC1, é alimentado pelo
sinal de relégio (no pino 2) e alimenta, por
sua vez, as entradas bindrias do descodi-
ficador de BCD para decimal, IC2. Pelo
menos uma das saidas decimais 1...3 do
74LS42, aplicada a N5, esté ao nivel légico
‘baixo’ durante o primeiro ciclo de conta-
gem (ver diagrama da figura 5, sinais 3...
5). Assim, todos eles se mantém no nivel
légico ‘alto’ até ao inicio da préxima se-
quéncia de contagem. Deste modo adqui-
rimos um sinal de base igual a trés impul-
sos de relégio; quando este é invertido por
N14 torna-se MgEQ enquanto S4 estiver na
posicado ‘MEM'. Se, no entanto, S4 estiver
na posi¢éo ‘I/O’, o sinal torma-se IOREQ
através de N15.
E evidente, a partir da figura 3, que o sinal
RD (leitura) do Z80 ocorre simultanea-
mente com MREQ e IOREQ. O sinal de
base que menciondmos atrds (a saida de
N5) controla também a pérta N3 que for-
nece o sinal RD, desde que S3 esteja na
posigdo correcta.
O sinal WR (escrita) é ligeiramente mais
complicado que os restantes. De facto, se
WR coincide com IOREQ, aparece um ci-
clo de relégio apés MREQ. Consequente-
mente, é necessdria uma configuragao 16-
gica particular para gerar este sinal. Por
forma a que‘a saida de N4 esteja ao nivel
‘baixo’, o interruptor S3 deve estar posi-
‘cionado a direita (para fornecer o nivel
‘alto’ ao pino 9 de N4) e a saida de N6
deve ter nivel ‘alto’. Como mostra o dia-
grama temporal, isto s6 ocorre se, por um
lado, IOREQ estd activo (WR coincide com
IOREQ) e, por outro lado, quando MREQ
também o estd, logo, apenas durante os
dois ultimos ciclos de relégio: a saida 1 de
IC2 é aplicada a N7 apés a inverséo por I5,
para que o primeiro ciclo de relégio seja
eliminado. A combinagao das portas N8...
N10 é usada para gerar um sinal de WAIT.
Isto é conseguido se ICl parar a conta-
gem, por colocagdo do pino 7 (PE) no nivel
‘baixo’ durante um ciclo de leitura ou
escrita.
A outra entrada de controlo de IC1, TE
(pino 10) é colocada no nivel ‘alto’ através
de R5, desde que S2 néo esteja na posicao
passo-a-passo. Se, no entanto, for este o
caso, TE é controlada pela saida 9 (pino
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11) de IC2. Por outras palavras, sempre
que ICl conta o décimo impulso numa
sequéncia, a saida 9 de IC2 vai ao nivel

‘baixo’ e a contagem em IC1 pdra. Pres-

sionando Sl repoée-se IC1 a zero e inicia-

-se-lhe nova contagem. E desta forma que .

geramos um unico ciclo de cada vez, sem

| Figura 1a. A parte mais
simples do simulador é
também a mais importante.
Os micro-interruptores DIL
(ou outros) permitem ao
utilizador seleccionar ele
préprio os niveis l6gicos nas
linhas de enderegos e de
dados no modo de escrita.
Estes niveis sdo indicados
por LEDs.




1b

5VE T@ e
ERRO ¥V 3
x x
@ o o ~
i {5 o T
z 8 3
10 a
T N35 s =
: © lam
WR
1 3
R S 2] N41
s2 :
5v(®)
E 5
31c =
RD
R S b
RD
& ®=
5V (+
] ]
2 6
2] Nsg° %
O |MREQ
MREQ
2 8
R Cs 10] N43
s4 )
5v(®)
a £
®
IOREQ
[ 18k |9
HOSS [ 18k |-
s5 18k
18Kk
2|2
5V HEIELE
() axz -—.-*—*—*.*_._..'
o) !_ — A 5c
EST | :
DIN . E
S6 l Eig. 2 _Epm X 27a)
R e e J e

afectar as relagbes temporais entre os
sinais. O periodo de tempo em que S1 est&
pressionado tem pouca importéncia desde
que a saida @ de IC2 nao seja utilizada.

Simular, porqué?
Um simulador é um dispositivo que per-

mite que uma fungado seja representada
artificialmente. No nosso caso é um subs-
tituto para um CPU (que tem, evidente-
mente, de ser retirado do circuito), e que,
como vimos, reproduz todos os seus si-
nais. E, simplesmente, ligado ao barra-

mento do sistema, e as tensbées sdo tam-
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Figura 1b. No modo manual o
interruptor S6 deve estar
aberto ou o flip-flop sera
bloqueado. Se apenas
pretender usar o circuito
neste modo, as portas N45...
N48 sao omitidas. Tem,
entdo, que passar sem o
modo de funcionamento
dinamico obtido com o auxilio
do circuito da figura 2.
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Figura 2. O gerador de sinal
consiste principalmente num
relégio (11/12), um
sequenciador (IC1, IC2, N5...
N7, e 15) e no circuito de
comutag&o entre o acesso a
memoria ou aos periféricos e
entre ‘ler’ e ‘escrever’ (N1...
N4, N12... N15).

Figura 3. O diagrama
temporal dos ciclos de leitura
e escrita para a memoéria
apresenta um tempo de
atraso entre os sinais MREQ
e WR, que é simulado por
uma combinagéo particular de
elementos légicos.

Figura 4. Os ciclos de leitura
e escrita para os periféricos
aqui representados nao
podem aparecer .
simultaneamente juntos nem
no Z80 nem no simulador,
que rejeita configuragdes
proibidas em ambos 0s
modos, estéatico e dinamico.

Figura 5. A fungéo do - 3
sequenciador é 6bvia a partir
deste diagrama temporal. A
saida @ de IC2 nao é utilizada
por forma a evitar que o
tempo de actuagéo do
interruptor S1 afecte a
duragéo do ciclo de
contagem.
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proteccao
de circuitos
por varistor

... uma
salvaguarda
para
semicondutores

As resisténcias dependentes da
tenséo, também chamadas
varistores ou resisténcias VDR, s&o
dificilmente conhecidas ou usadas
pelos amadores de electrénica. E
uma pena porque, devido as suas
caracteristicas, elas séo
eminentemente adequadas para a
proteccéo de circuitos electrénicos
e de semicondutores contra
sobretensées. Para tornar este util
componente melhor conhecido,
este artigo descreve o seu
funcionamento e caracteristicas e
déa algumas aplicacoes tipicas.

Os varistores, convencionalmente classi-
ficados como ‘‘resisténcias ndo lineares”,
sdo constituidos por carboneto de silicio,
oxido de zinco ou 6xido de titanio. Alguns
granulos destes materiais sGo deposita-
dos por precipitagdo a altas temperaturas
num suporte ceradmico vidrado. Uma im-
portante caracteristica facilmente per-
ceptivel das resisténcias dependentes da
tensado (VDRs) é a sua caracteristica re-
sisténcia/tensdo (fig. la), que é simétrica,
isto é, independente da tensdo. Isto é
devido ao facto de que, embora qualquer
contacto individual na massa resistiva
possa produzir efeitos de rectificagdo, a
distribuicdo aleatéria de um grande nu-
mero de contactos em série e em paralelo
resulta num igual numero de contactos
rectificando em ambas as direcgées. Isto
torna-os eminentemente adequados para
aplicacées em corrente alterna onde ndo
podem ser usados diodos de proteccdo. O
funcionamento de um varistor é melhor
compreendido considerando-o como dois
diodos Zener ligados énodo com dnodo.
Abaixo de uma certa tensdo, a corrente é
baixa porque a resisténcia é alta. Quando
a tensao sobe, a resisténcia diminui e a
corrente aumenta exponencialmente (fig.
1b). A relagéo entre a tensdo, U, e a cor-
rente, I, de um varistor pode ser expressa
por U=CIB, onde U é dada em volts, I em
amperes, e C e (} sGo constantes do mate-
rial resistivo. Os valores praticos para C
variam de 14 até alguns milhares; os valo-
res para } sdo dados na tabela 1. Quando
a tens@o e a corrente sdo representados
graficamente numa escala logaritmica
dupla, a caracteristica U/I torna-se uma
linha recta com inclinagao f3. Esta caracte-
ristica desvia-se de uma linha recta sé
quando a corrente é muito pequena. Para
poder usar um certo tipo de VDR, nao é
necessdrio, estritamente falando, conhe-
cer a sua caracteristica. Em regra, é sufi-
ciente conhecer alguns dados, tais como:
1) o nivel de tensa@o no ‘‘joelho”, isto é, a
tens@o a que o varistor comega a operar. A
nitidez do joelho na caracteristica é fun-
¢éo do material usado: os varistores de
6xido de zinco, por exemplo, tém um joe-
lho mais vincadamente definido que os
de carboneto de silicio. Os varistores de
6xido de titdnio tém uma tensao de joelho
relativamente baixa (cerca de 2,7V). A
tensdo de joelho é dada para uma deter-
minada corrente, que depende do valor da
VDR: 2) B(fig. 2). Esta constante é mais
pequena para varistores de 6xido de
zinco, o que significa que mesmo um pe-
queno aumento em tens@o causa um
grande aumento em corrente; 3) a méxima
corrente de pico ou o méximo impulso de
energia que pode ser dissipado. Este ul-
timo é, claro, um par@metro muito impor-
tante em circuitos de protecgdo!; 4) a carga
continua, que é de importdncia quando o
varistor é usado num circuito regulador ou
com uma frequéncia de impulsos muito
elevada.

Aplicacodes

Os varistores sdo particularmente usados
para a supressado de impulsos de ruido de
alta energia, tais como descargas eléctri-
cas ou os gerados quando um circuito
indutivo é desligado. Esta interrupcéao
pode ser efectuada por um interruptor, um
tusivel, ou um semicondutor. Se este se-
micondutor é um tiristor (também cha-
mado rectificador controlado de silicio)
vocé ndo deverd esperar problemas deste
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Figura 1. A resisténia de um
varistor (resisténcia
dependente da tensao)
depende da tensao aplicada
(a). A corrente aumenta
exponencialmente quando a
tensdo é elevada (b).

Figura 2. A representagao
gréfica da tensao e da
corrente numa escala
logaritmica permite a
determinagao de B. Esta é a
caracteristica normalizada
fornecida pelo fabricante.

Figura 3. Mecanismo de
geragéo de impulsos-de ruido
na tensdo da rede. Quando
um fusivel corta a
alimentagao de um
dispositivo, causa uma subida
momentanea na tensao da
rede. Outros equipamentos,
se nao protegidos, podem ser
danificados por este impulso.

2-40

género porque este componente s6 des-
liga no ponto em que a tens@o passa por
zero, de forma que nenhuma forga contra-
electromotriz é induzida. Isto contudo nao
€ inteiramente verdadeiro, porque a co-
mutac@do ocorre assim que a corrente
desce abaixo do valor de sustentacéo (a
corrente necessdria para manter o tiristor
na condugdo). O valor de sustentacao nao
é zero e normalmente gera-se uma pe-
quena f. c. e. m. Na maior parte dos ca-
sos, a energia magnética 1/2LI2, é dissi-
pada num diodo e na parte resistiva da
bobina (I é a corrente no momento de corte

e L é a indutdncia total do circuito). Fre-
quentemente, porém, a bobina é contro- .
lada em corrente alterna, através de um
triac, o que torna o uso de um diodo
impossivel: um varistor é ent@o a unica
solugdo. Um circuito tipico de protecgao
de um triac usando um varistor é mos-
trado na figura 4. Na posigao 1 o varistor é
ligado directamente nos terminais da
carga indutiva e ataca o ruido na sua
fonte. Note que a auto-inducéo das liga-
¢oes ao triac, em combinagdo com a capa-
cidade parasita do triac, quando ele esta
ao corte, forma um circuito série onde
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podem ocorrer oscilacées. Nao é simples
calcular as consequéncias disso porque a
VDR, tomando a sua capacidade e auto-
-indugdo parasitas em conta, tem um cir-
cuito equivalente razoavelmente compli-
cado.
Com o varistor na posi¢ao 2 (fig. 4), isto é,
directamente aos terminais do triac, po-
derd acontecer que a supressdo do ruido
seja ligeiramente inferior a que se conse-
gue como primeiro método. Por outro lado,
o proprio triac é melhor protegido. Se
escolher o primeiro método, isto é, su-
pressdo na fonte, é aconselhdvel pér um
varistor na posi¢do 3 também. Isto serve
para suprimir qualquer ruido que possa
entrar no circuito pela alimentacdo da
rede. Mais algumas aplicagdes do varistor
s@o mostradas na figura 6, sendo os cir-
cuitos a, b e ¢ destinados & protecgao
contra sobretensoées ou fugas de tensdo. A
aplicagéo d é diferente, pois com ela ob-
tém-se uma regulacgdao de tensdo similar a
que pode ser realizada com um diodo
Zener. Uma caracteristica especial do va-
ristor € que ndo é preciso ter conta a
polaridade da tensdo de entrada. Note,
porém, que um varistor num circuito re-
gulador deve ser capaz de dissipar uma
boa quantidade de calor. Em principio, é
possivel converter uma tensédo de entrada
sinusoidal numa tensdo de saida rectan-
gular. Mais alguns pontos que devem ser
vistos quando vocé escolher uma VDR
para uma aplicagdo particular sdo dados
em seguida: 1) a tensdo de pico que o
componente a proteger pode suportar sem
se danificar — o nivel da tensao de joelho
da VDR deve ser inferior a esta tensédo de
ico; 2) a tensGo maxima, Uy, através da
gDR em condigoes normais (em aplica-
¢bes em corrente alterna: U=1:41 U) —
como regra, a corrente através da VDR a
esta tensdo deverd ser inferior a 1 mA; 3) a
corrente mdaxima em regime transitério; 4)
a poténcia dissipada na VDR durante um
impulso de ruido — com a VDR ligada aos
terminais da induténcia, esta poténcia é
sempre mais pequena que l/2LI% 5) a

Tabela 1
Composto B Gama de tensdo  Aplicagcao
6xido zinco 0,025 50V...500V supressao de
(ZnO) impulsos de ruido
de alta energia
carboneto de 0,3 5V...25kV carga continua
silicio (SIC) por exemplo, em
circuitos reguladores
de tensao
oOxido 0,25 2,7V... 70V protecgéo de
titanio equipamento de
(TiO,) baixa tensao

84030-5

dissipagdo média, particularmente se a
frequéncia de impulsos é elevada ou se a
tens@o de joelho ndo é muito mais alta
que a tensao de funcionamento normal.
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protecgé@o de circuitos
por varistor
elektor Fevereiro 1985

Tabela 1. Comparagao dos
varios tipos de varistores.

Figura 4. Protecgao de um
triac num relé electrénico:
VDR1 suprime o ruido na
origem e VDR3 suprime
ruidos gerados externamente.
Em alternativa, VDR2 podera
ser ligada através do préprio
triac.

Figura 5. Diagrama
representativo de uma VDR
com a auto-indugao (incluindo
a dos terminais) L, a
capacidade parasita C, a
resisténcia série R,, e
resisténcia paralela R,.

Figura 6. Mais algumas
aplicagdes de um varistor: a,
protecgao de contactos,
analoga a protecgao de um
triac; b, proteccdo do colector
num motor CC; c, protecgao
de um circuito em ponte com
carga indutiva; d, regulagao
ou limitagdo de tensao (corte
dos picos).
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para o FM
pessoal

O receptor de radio ‘'FM pessoal publicado no numero anterior baseava-se no TDA7000 da
Philips, e verificou-se ser muito popular. As boas novas s&o que a este integrado se seguiu
outro da mesma fonte, o TDA3810, que pode ser utilizado para dar um aspecto
completamente diferente ao receptor pessoal de FM.
Sabemos que o TDA7000 é apenas utilizavel em recep¢@o mono, pelo que a recepcéao estéreo
esta fora de questéo... quase! J& que né&o se pode ter estéreo, que tal um ‘pseudostéreo’? E
neste ponto que entram este artigo e o TDA3810.
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Pouco depois da introdugao do integrado
‘receptor FM num sé integrado, TDA7000’,
a Philips apresentou um novo integrado
que, apesar de ser pouco provavel que
cause um ‘ah’ de espanto, ndo deixa de
ser um ‘primeiro’ em muitos aspectos. O
TDAS3810 é de facto um interessante inte-
grado de 18 pinos, que converte um sinal
normal mono num sinal de pseudostéreo,
ou um sinal normal estéreo num sinal do
tipo ‘estéreo espacial’l

Esta possibilidade de ‘estéreo espacial’,
também denominado ‘superestéreo’ é,
certamente, quando combinado com o
TDA7000, uma ideia muito interessante.
Isto é tanto mais verdade quanto é certo
que o efeito ‘estéreo’ é bastante bom (ja o
experimentdmos) e isto também evita
completamente os problemas associados
com verdadeiros receptores estéreo.
Além do mais, este integrado para pseu-
dostéreo é muito mais barato que um
descodificador estéreo completo.

O projecto

O diagrama de blocos do TDA3810, junto
com os componentes externos necessd-
rios, pode ser observado na figura 1. Ai se
pode ver que o circuito de pseudostéreo
divide o sinal que chega (mono) e que é
ligado aos pinos 2 e 17, em dois canais.
Um deles vai direito para a saida. O outro,
porém, sofre um atraso em todas as fre-
quéncias entre 300 e 2000 Hz, sendo esse
atraso dependente da frequéncia. Por
exemplo, a 800 Hz o atraso é de 500 us, e
assim é dada ao utilizador a sensacao de
estéreo. As frequéncias desse canal que
sejam inferiores a 300 Hz e superiores a
2000 Hz ndo sdo atrasadas em relagdo a
entrada, para que um auscultador ndo
receba uma gama de frequéncias superior
ao outro. Uma vez que o efeito depende do
gosto de cada um, o filtro passa baixo
usado foi mantido fora do integrado, para
que cada um o ajuste a seu bel-prazer.
Em estéreo, existe uma diafonia de 60 dB



entre canais. O efeito de estéreo espacial
¢é conseguido incluindo uma parte de ‘an-
tidiafonia de fase’ entre os canais. Esta
‘antidiafonia’ (+ 50%) aumenta a aparente
disténcia entre os dois altifalantes.

Uma vez que o uso do TDA3810 significa a
inclusdo de um elemento extra no cami-
nho do sinal de dudio, ndo se pouparam
esforcos, ao projectar o integrado, para
garantir que as relacées sinal/ruido e de
distor¢cao fossem as melhores possiveis. O
resultado final é uma relagdo sinal/ruido
de 70 dB, o que é muito bom, e a distor¢ao
harménica medida em protétipos foi infe-
rior a —80 dB. O TDA3810 desconhece por
completo o ‘ruido de estéreo’ e o aborre-
cido ‘ruido de comutac¢do’, que ocorre
quando um receptor estéreo estd sintoni-
zado num sinal estéreo fraco, e esta
constantemente a comutar entre mono e
estéreo.

Existem dois interruptores ligados entre
os pinos 11 e 12 e a massa, que sdo usados
para comutar entre mono e pseudostéreo
(pino 11) e estéreo normal e estéreo espa-
cial (pino 12). Podemos colocar dois LEDs
directamente nos pinos 7 e 8, através de
andares excitadores incorporados, para
indicar o modo de funcionamento: pseu-
dostéreo ou estéreo espacial.

O integrado necessita de uma tensd@o de
alimentac@o entre 4,5 e 16 V e tem um
consumo de corrente de cerca de 7 mA.
As trés tabelas apresentadas ddo as espe-
cificacées para o TDA3810. Na tabela 1
est@o os valores méximos, na tabela 2 as

especificacbes normais e, na tabela 3,
uma espécie de ‘tabela de verdade’, para
indicar o modo como as vdrias fungoes se
relacionam com os interruptores e as indi-
cagoes dos LEDs.

A extensdo estéreo

O TDAS3810, com a sua capacidade para
pseudostéreo, foi desenvolvido no sentido
de ser combinado com o TDA7000, por
forma a se obter um receptor FM bastante
pequeno, com um som ‘melhor que mono’,
a um preco relativamente baixo.

O circuito impresso para a extensdo esté-
reo é totalmente compativel com o recep-
tor pessoal do FM, cujos pormenores fo-
ram publicados no nimero de Dezembro.
O circuito adicionado substituiu efecti-
vamente o controlo de volume do receptor
FM., para que o TDA3810 seja ligado entre
o integrado receptor e o amplificador de
BF. Além disso, a uUnica coisa que falta
juntar é um amplificador de BF extra, uma
vez que agora temos dois canais.

Uma vez que se colocou num unico cir-
cuito impresso o circuito completo da ex-
tens@o, incluindo o amplificador de BF
adicional, converter o nosso receptor FM
‘mono’ para ‘pseudostéreo’ é linear.

E claro que agora a caixa do receptor
original ja ndo é suficientemente grande
para albergar o novo receptor, mas a
montagem total pode na mesma constituir
um receptor bastante compacto.

O consumo de corrente aumenta de 5...9
mA, donde resulta que o consumo total do
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Figura 1. Diagrama de blocos
para o TDA3810, completado
com os componentes
externos necessarios. O efeito
de pseudostéreo é
conseguido com um atraso
selectivo, de parte do
espectro de audio, e o efeito
de estéreo espacial é
conseguido adicionando
‘antidiafonia’ ao sinal de
audio.

2-43



470n

R13 R14
c8
IZZOn
18 3 5
BC550C VS )
> :
i Ic1

’_I TDA 3810

1 9 1 10L

5
¢cs| cio] S
[— i —| pseudo-
L_ BN ]
100m |47y estéreo/

25V |25V mono

Tabela 1
Valores maximos
Tenséo de alimentagao (pino 18) Vo max. 16 V-
Corrente de alimentagao (pino 18) I max. 12 mA
Gama de temperaturas de armazenamento Tsg —25 a+150°C
Gama de temperaturas de funcionamento Tanwp 0a70°C
Resisténcia térmica cristal-ambiente Rihcr-a 80 K/IW

Tabela 2

Valores caracteristicos

Vp =12 V; Tamp = 25° C; circuito de teste (fig. 1) em modo estéreo (pino 11 & massa), salvo

indicagao em contrario.

tip. | max. |unid.

parametro simbolo min.

Tensao de alimentagao (pino 18) Vp 4,5 =5 15 Y]
Corrente de alimentagao Ip - T & |12 mA
Tensao de referéncia Vg 5,3 6 6,7 \V
Tensao de entrada (pinos 2 ou 17)

Dist. harménica = 0,5% Vi 2 — ~ \
Resisténcia de entrada (pinos 2 ou 17) R; 50 75 = kQ
Ganho de tensao (V/V;) Gy = 0 = dB
Separagao entre canais (R/L) - - - 0.5 dB
Distorgédo harménica total -

f = 40...16 kHz; Vo =1\ THD - 0,1 — %
Rejeicao de ‘ripple’ da alimentagao RR - 50 - | dB
Tensao de ruido na saida Vi, = Ik 10 uVv

(canais esquerdo e direito) i
Modo ‘espacial’ (*)

(pinos 11 e 12 nao estao a massa)

‘Antidiafonia de fase’ - - 50 - %
Ganho de tensao ; Gy 1,4 2,4 3,4 dB
Entradas I6gicas (pinos 11 e 12)

Resisténcia de entrada R; 70 120 e kQ
Corrente de comutagao i =l - 95 160 | pA
Excitadores dos LEDs (pinos 7 e 8) i
Corrente de saida para indicagdo com o LED lo 10 12 15 mA
Tensao directa \' - - 6 Vv

* O efeito de pseudostéreo é determinado pelos filtros externos
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Figura 2. E este o esquema
do circuito para a extensao do
pseudostéreo para o receptor
FM pessoal. O comutador S1
é usado para seleccionar o
modo de operagao: mono ou
pseudostéreo.

Tabela 1. 'As caracteristicas
mais importantes do integrado
normalizado. Estas devem ser
obedecidas totaimente.

L
s
Tabela 2. Especiﬁeﬁi;é.és
técnicas do FDAS810
medidas a partir do circuito de
teste que se encontra na
figura 1. :



receptor ‘pseudostéreo’ é agora de 24...30
mA, consoante o volume de audigdo.

O circuito

O circuito para a extens@o encontra-se na
figura 2. O coragdo do mesmo é o
TDAS3810, junto com os componentes ex-
ternos necessdrios ao integrado para con-
verter mono em pseudostéreo. O sinal
mono entra no integrado pelos pinos 2 e
17, sendo assim dividido em dois canais.
Um dos dois canais vai depois directa-
mente para a saida, enquanto que no
outro se atrasam as frequéncias entre 300
e 2000 Hz, de um valor dependente da
frequéncia. As outras frequéncias passam
. inalteradas. O desvio de fase necessario
ao efeito de pseudostéreo é conseguido
com o circuito que se encontra entre os
pinos 6, 14 e 16.

A saida do TDA7000 deve ser levada a um
nivel adequado, para que o descodifica-
dor de pseudostéreo forneca a melhor re-
lag@o sinal/ruido possivel, e para tal é
necessdrio uma amplificagc@o de tensdo

de cerca de 40 vezes. E isto que faz o andar

de entrada formado por T1/T2, que tam-
bém retira o efeito de carga do andar de
desacentuacao na saida do TDA7000.
Depois de amplificado pelo andar T1/T2, o
sinal entra no integrado e o resultado
final do trabalho do TDA3810 aparece nos
pinos 6 e 13. Os sinais v@o agora passar
por um divisor resistivo e por um poten-
ciémetro duplo Pl, em direc¢éio aos dois
amplificadores de BF, um deles na placa
de extensdo (o integrado IC2 e seus com-
ponentes adjacentes) e o outro j& na placa
do FM pessoal. ;
Um ponto final ainda, acerca do circuito.
Existe, como j& foi salientado, uma facili-
dade no TDA3810 para atacar um LED,
para indicar se o integrado esta a funcio-
nar em pseudostéreo. No entanto, e como
os LEDs consomem uma corrente razodavel,
decidimos que se passava bem sem o
LED, e incluiu-se um interruptor (S1) para
comutar entre mono e estéreo. Isso de-
pende de o interruptor ligar (estéreo) ou
néo (mpno) o pino 11 a massa.

Construcéao

A placa de circuito impresso que se en-
contra na figura 3, para a extensao para
‘pseudostéreo’, estd muito préoxima de ter
exactamente o mesmo tamanho do ‘FM
pessoal’. Dependendo da caixa usada, as
duas placas podem ser montadas ao lado
ou em cima uma da outra. O facto de se
montarem as resisténcias verticalmente
contribui em grande parte para o pequeno
tamanho da placa. Isto implica um cui-
dado ainda maior que o usual quando se
for fazer a soldadura dos componentes.

E muito fécil verificar se o circuito esta
correctamente montado com base nas
tensodes indicadas para os pontos de teste.
Se houver alguma tensé@o que seja dife-
rente do valor indicado, h& qualquer coisa
errada. Muito provavelmente, isto dever-
-se-& a resisténcias intertrocadas, mas
também pode ser um sem-numero de ou-
tras coisas.

A tensdo na base de Tl deve situar-se
perto de 1,1 V. No entanto, como isso se
passa a saida do TDA7000, pode haver
alguns desvios, pelo que um ponto de
teste melhor serd o colector de T1. Se aqui
a tensdo se afastar mais de 1 Vem relagao
ao valor previsto de metade da tensdo de
alimentacéo (isto é, 4,5 V), deve mudar-se
R16. A ligacéo da placa do circuito de

simulador de estereofonia

Tabela 3 elektor Fevereiro 1985
LED LED
interruptor modo interruptor ‘ESPACIAL’  ‘PSEUDO’
pino 11 pino 12 pino 7 pino 8
MONO H (desl.) PSEUDO L (lig.) desl. lig.
) H (desl.) ESPACIAL H (desl.) lig. desl.
ESTEREO L (lig.) - X desl. desl.

L= BAIXO =0..0,5V H = ALTO =2V..V,

Dol

820n

83114-2

pseudostéreo a placa do FM pessoal nao
oferece problemas de maior. O potencié-
metro de controlo de volume P2 do rddio
deve ser retirado, soldando-se uma resis-
téncia de 22 kQ entre os pontos 3 e 5. O
condensador C18 deve ser substituido por
um fio de ligag@o. A entrada da placa de
pseudostéreo é agora ligada ao ponto 3 da
placa do ré&dio, e a saida do canal es-
querdo (cursor de Pl) ao ponto 4. Agora, é
so ligar as duas linhas de alimentagdo, e
o trabalho esté& concluido. :

Uma nota para concluir: se o pseudostéreo

for usado separadamente do FM pessoal, °

deve-se obviamente adaptar o nivel de
sinal. Isto pode ser feito recorrendo a
pequena interface mostrada na figura 4.

¢

X — qualquer estado

Tabela 3. Eis o que podemos
considerar como que uma
tabela de verdades, com as
relages entre as diferentes
posicoes dos interruptores e
as indicagdes dos LEDs.

Figura 3. O circuito impresso
aqui mostrado tem as
mesmas dimensodes que o do
‘FM pessoal’. Todas as
resisténcias devem ser
montadas verticalmente.

Figura 4. Esta é uma
pequena interface necessaria
a entrada da extensao de
pseudostéreo, para a adaptar
a um equipamento diferente
do ‘FM pessoal’.

Lista de material

Resisténcias:

(1/8 W)

R1,R7 =15k

R2,R8,R15 =1k

R3...R6 = 22 k

R9 = 100 k

R10,R11,R14 = 12 k

R12=18k

R13,R18...R20 = 10 k

R16 = 5k6

R17 = 39 k

R21,R22 = 390Q :

P1,P1’ = 10 k pot. duplo lo-
garitmico.

Condensadores:
C1=470n
C2,C3,C7=10n
C4=22n

C5 =100 w25V
C6=12n
C8=1220n

C9,C11 = 4u7/63 V
C10 = 47 W25 V

C12 =22 p/10 V tantalo
C13 =100 p/10 V

C14 = 47 n ceramico
C15 = 47 p/2 V tantalo

Semicondutores:
T1,T2 = BC550C

IC1 = TDA3810
IC2 = LM386
Diversos:

S1 = interruptor unipolar
Dois altifalantes 8 Q, 1/2 W
ou um par de auscultadores
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Todos os construtores de montagens elec-
trénicas estdo continuamente & procura
de processos simples de teste que permi-
tam verificar a operacionalidade dos
componentes contidos no ‘stock’. E isto
particularmente no caso dos transistores
mais caros, como os MOSFET's de potén-
cia, usados por exemplo no amplificador
Crescendo. Embora o teste eléctrico com-
pleto destes dispositivos s6 seja possivel
através de aparelhos complexos e dis-
pendiosos, é perfeitamente aceitavel tes-
td-los apenas com um multimetro.

4

Os testes aqui descritos referem-se aos
transistores de canal N; invertendo a posi-
¢ao dos cabos de teste indicados no texto
é também possivel a verificacdo dos de
canal P.

Entre a porta (G) e a fonte (S)

Com o multimetro regulado para o ma-
ximo valor de resisténcia mensurével
(x 10 MQ ou x 100 MQ) verifique que a
resisténcia entre a porta e a fonte é infi-
nita. Inverta as pontas de teste e verifique
de novo.

Entre o dreno (D) e a fonte (S)

(figura 1)

e Coloque o multimetro no valor de resis-
téncia mais baixa que pode ser medida.

e Ligue a ponta vermelha, que liga ao
termina +, a fonte e a ponta preta, que
liga ao terminal —, & porta. A porta estd
polarizada directamente.

e Mude agora a ponta preta da porta para

o dreno. O multimetro deverd indicar

zero ohms (fig. la).

Ligue a ponta preta, do terminal —, &

fonte, e a vermelha, do terminal +, &

porta. A porta estd agora polarizada
inversamente.

e Ligue o terminal ao dreno e 0 + «
fonte (fig. 1b). O ponteiro do multimetro
ndo deve mexer-se devido ao diodo
equivalente entre o dreno e a fonte. Se
agora trocarmos as pontas j& ha condu-
¢do e o ponteiro ja toca no fim.

e Se os testes anteriores foram satisfaté-
rios o dispositivo estd bom para ser
usado. Ao longo de varios meses de
experiéncia com MOSFET's como por
exemplo o 2SK135 e 2SJ50, mostraram
que estes dispositivos sGo muito segu-
ros e que € pouco provavel um teste dos
anteriores ser negativo.

testador de mosfet’s
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Os ingredientes essenciais para qualquer discoteca que se preze sdo bem conhecidos:
muita musica do tipo certo e efeitos luminosos em abundéncia, sendo o espaco restante
convenientemente preenchido com pessoas. Qualquer instalagao de alta fidelidade
poderd fornecer a musica mas os efeitos luminosos requerem uma escolha mais
especializada. H& evidentemente muitas variacées sobre o assunto, que vao desde o
mediocre ao sofisticado, com a consequente classificagao de precos. O aparelho de

efeitos luminosos que descrevemos neste artigo é bastante avancado em vdrios
aspectos mas pode ser construido por um precgo razoavel.

painel de efeitos
luminosos
rogramav

ara
1SCC

Os aparelhos de efeitos
luminosos sG@o muito po-
pulares em muitas aplica-
goes além das discotecas.
Sdo excelentes em casa, por
exemplo, para criar ambiente
em festas ou encontros sociais.
Também s@o muito Gteis com fins
publicitdrios para o comerciante
empreendedor. NGo se pode negar
que quanto mais interessante é o efeito
luminoso mais complexa tem de ser a
electrénica. Isto deve-se principalmente
ao facto de que cada foco luminoso, 1am-
pada incandescente alimentada pela rede
na maioria dos casos, deve ser controlado
separadamente, constituindo um canal
que deve ser actuado por um conjunto
formado por qualquer forma de descodifi-
cacgao légica, um circuito de adaptacéo a
rede de 220 V (interface) e um circuito de
accionamento. Este canal deve ser multi-
plicado pelo ntimero de lampadas envol-
vidas, inconveniente a que, infelizmente,
ndo podemos fugir. Ironicamente, con-
tudo, isto parece ser uma vantagem, pois
permite uma fécil expansdo de todo o
sistema, especialmente se o controlo
electrénico for desenhado com isto em
mente! Ver-se-& que este circuito pode ser
alargado tanto quanto a vossa imagina-
¢do ou a vossa bolsa o permitam!

A maior desvantagem do sistema de luzes
mediano é que as configuracdes possiveis
das luzes fazem parte integrante do cir-
cuito de controlo que normalmente é o
contetdo de uma memoéria (circuito inte-
grado) que deve ser adquirido. Isto quer
dizer que a configuracéo das luzes nao
pode ser mudada facilmente e em muitos
casos é mesmo impossivel. Nesta altura
podemos comegar a elogiar o circuito que
propomos pois ele é completamente pro-
gramavel. Além disso as mudangas de
programacdo podem ser feitas em qual-
quer altura operando simplesmente inter-
ruptores (ndo ha mudanca de circuitos

integrados). O cir-
cuito contém a sua
préopria memoéria permi-
tindo o armazenamento de
32 programas diferentes e,
além disso, possui outras carac-
teristicas muito interesantes que
colocam este aparelho a um nivel to-
talmente diferente da média, incluindo
muitas unidades comerciais. A seguinte
lista de prés e contras explica tudo...

e Completamente programavel pelo uti-
lizador em qualquer altura.

e Podem ser usados até 30 canais.

e A seleccdo de programas. pode ser au-
tomdtica ou manual.

e 8 posicoes de tempo de duracdo dos
programas.

e Membéria interna dividida em: 16 (2
pdginas de 8) programas de 128 pas-
sos, ou 32 (4 paginas de 8) programas
de 64 passos.

e Expansao de programa, opcional,

e Bateria para alimentagdo da meméria
(retengGo da programagdo efectuada
mesmo que esteja desligado da rede).

e Indicacdo em indicadores numéricos
digitais (LEDs) de programa, pdgina e
endereco de membéria.

e Isolamento da rede (220 V) por acopla-
dores 6pticos.

e Todas as lampadas sGo comutadas no
ponto de passagem por zero da tensao
da rede para evitar interferéncias
noutros aparelhos.

e Escolha pessoal da configuragao vi-
sual do painel de luzes (uma configu-
racdo matricial permite obter um pai-

_ nel com 225 lampadas).

E imenso o que pode fazer; vejamos agora

o que ndo faz!

painel de efeitos luminosos
programavel para discoteca
elektor Fevereiro 1985

H. Theunissen

com 32
programas
em memoria
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e Nao custa os olhos da cara.

e Nao é necessdrio ter prdtica de pro-

gramacdo para pd-lo em funciona-
mento.

e Nao precisa de ser um ds em electré-
nica para o construir.

e Ainda néo joga o BINGO (embora al-
guns possam ndo considerar isto uma
grande desvantageml!).

Resumindo, o circuito contém todas as
caracteristicas desejaveis (pelo menos as
que nos lembrdmos) e pode ser operado
sem experiéncia de computadores. O pai-
nel de ladmpadas completo pode ser tao
pequeno ou tdo grande quanto se deseje;
pode ser mesmo expandido mais tarde.

Principios basicos

Aqueles leitores que j& deram uma vista
de olhos a figura 3 (isto inclui com certeza
toda a gente) podem ficar um pouco alar-
mados com aquilo que muitos artigos re-
feririam como ligeiramente complexo.
Esta impressao resulta apenas da imagi-
nag¢do como se pode provar com a ajuda
do diagrama de blocos da figura 1.

Como é a meméria que contém toda a
informagdo, esta constitui o coracdo do
circuito e todos os outros blocos «alimen-
tam» ou sdo «alimentados» por ela.

A estrutura do contetdo da memoéria é
ilustrada na figura 2. Ver-se-a que é divi-
dida em pdginas (2 ou 4, dependendo da
capacidade desejada para a meméria).
Cada uma das péginas estd dividida em
oito programas. Este método simples
permite que a memoria total seja dividida
em programas de comprimento razodvel e
fornece um meio excelente para a procura
de qualquer programa com rapidez, espe-
cialmente se os contadores de programa e
de pdgina de meméria forem visualizados
em indicadores digitais de 7 segmentos! O
contador de enderegos, como o nome su-
gere, dd o enderecgo da parte do programa
que estd a ser executada em qualquer
altura. Obviamente o mesmo pode ser dito
dos contadores de pagina e de programa.
O bloco com o titulo elegante de sincro-
nismo de rede faz muito mais que isto.
Basicamente, fornece um sinal de sincro-
nismo para o circuito, com a frequéncia da
rede. Simples, dir-se-4, mas esperem...
ele assegura também que o sinal de relé-
gio fique sincronizado com o ponto de
passagem por zero da frequéncia da rede
e fazendo isto elimina-se a necessidade
de detectores de cruzamento por zero que
geralmente acompanham cada um dos
triacs que comandam as lampadas no
adaptador (interface) do circuito & rede.
A resposta a préxima pergunta é esta:
como o relégio estd sincronizado com o
ponto de passagem por zero da tensdo da
rede, todas as mudangas de dados a saida
da memoria ocorrerdo no mesmo ponto.
As lampadas serdo portanto sempre liga-
das ou desligadas no instante em que a
tensdo da rede faz uma passagem por
zero!

Apenas mais um comentdrio antes de dei-
xarmos o diagrama de blocos: o circuito
impresso para comando das lampadas
ndo figura neste artigo. Serd& apresentado
numa préxima revista.

O esquema do circuito

O detector de passagem por zero da ten-
sdo da rede é constituido por IC1 (portas
N1...N4) no esquema da figura 3. A tensdo
de alimentagdo da rede encontra-se pre-
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sente entre os terminais X e Z e é aplicada
a N1 por intermédio do divisor de tensdo
formado pelas resisténcias Rl...R3.

As entradas de N1 contém dois diodos que
funcionam como limitadores permitindo a
obtencdo & saida de ICl de uma onda
quadrada com uma amplitude que é igual
a tensdo de alimentagdgo. Este sinal é
diferenciado através de C1/R5 e C2/R6 e
vai alimentar as entradas de N3. O resul-
tado na saida de N3 é um impulso de
200 us em cada passagem por zero da
frequéncia da rede. Esta sequéncia de
impulsos vai alimentar, por intermédio de
um transistor excitador Tl e de um aco-
plador 6ptico IC2, a entrada de reldégio de
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Figura. 1 Diagrama de blocos
do painel de efeitos luminosos
programavel. A extensao da
memoéria pode ser determinada
pelo utilizador.

Tabela de funcoes

S1 A-—Modo «<RUN» (modo de
funcionamento continuo)
B — Programagdo e modo
de funcionamento passo a
passo

S2 — «<PASSO» (incremento do
contador de enderecgos)

S3 — Incremento de «pagina» de
memoéria (+1)

S4 — Incremento automatico de
«pagina» ON/OFF .

S5—-Tempo de execugdo do
programa em minutos

S6 — Incremento manual do pro-
grama (um passo de cada
vez)

S7 — Escrita de dados

S8 — Proteccdo da escrita (in-
terruptor de chave)

S9 — Interruptor de alimentagao

S10 — Interruptor de reinicio (re-

set)
S$11...540 — Interruptores de da-
dos
P1 - Controlo de velocidade de
funcionamento

Figura 2. llustra 0 modo como a
memoéria esta estruturada para

permitir facil acesso a qualquer
programa



Figura 3. O circuito de comando
do painel de efeitos luminosos
«disco» aqui apresentado inclui

4 memoérias (4 circuitos
da memoéria ser feita mais tarde

através da adicdo

integrados podendo a expansao
circuitos

integrados). Inicialmente basta
usar apenas um destes circuitos
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FFl. Isto assegura um completo isola-
mento entre a tensdo da rede no andar
detector de passagem por zero e o resto do
circuito. E por esta razdo que a alimenta-
cao para o andar detector de passagem
por zero (ligada entre X e Y), provém da
placa de controlo por triacs. O contador de
enderecos de meméria é IC7 que incre-
mentard de uma unidade o enderego de
dados em cada impulso de relégio rece-
bido na sua entrada de relégio (CLK, pino
10). O sinal de relégio para este fim é
gerado por intermédio do oscilador de
frequéncia varidvel formado pela porta
N4. Se, por exemplo, a configuracdo do
painel luminoso forem luzes que «cor-
rem», a velocidade a que as luzes correm
pode ser aumentada ou diminuida por P1.
Contudo, o sinal de relégio nédo é ligado
directamente ao contador de enderegos
mas por intermédio de FF1 que, segundo
devem recordar, ele préprio é accionado
pelo detector de passagem por zero. Como
resultado disto, qualquer mudang¢a no
contador de enderegos estd directamente
sincronizada com o ponto de passagem
por zero. O interruptor Sl foi colocado
para permitir que o contador de enderecos
seja incrementado passo a passo por in-
termédio de S2. Isto é evidentemente ne-
cessdrio durante a programagdo.

Metade de IC8 (IC8a) constitui o contador
de programas que tem um ciclo continuo
de contagem crescente de 0...7. Isto é,
conta 8 passos (8 programas) e depois
volta a zero, para recomecar o ciclo. O
contador de programa é accionado pelo
temporizador de programa, IC9, que for-
nece 8 tempos de execugdo de programa
diferentes que vao desde 7,5 segundos a
16 minutos, seleccionados pelo comutador
S5. O contador de programas pode ser
também incrementado passo a passo por
intermédio do interruptor S6 que se sobre-
poe a saida do temporizador. Deve-se
compreender que se S5 estd comutado
numa das posi¢coes OFF, qualquer pro-
grama serd executado indefinidamente
enquanto nd@o actuarmos em S6. A res-
tante metade IC8 (IC8b) constitui o conta-
dor de pdgina de memoria, que, depen-
dendo do comprimento do programa,
conta continuamente de dois em dois ou
de quatro em quatro passos. Este contador
também pode ser accionado manual-
mente passo a passo por intermédio de S3.
Para se obter uma operagdo completa-
mente automética, isto é, um ciclo conti-

.nuo através de todos os programas em

memoria, o interruptor S4 pode ser fe-
chado e assim, quando se atinge o valor
mais elevado no contador de programa, o
contador de «pdgina» serd incrementado
de 1 unidade. Verificar-se-& que os conta-
dores de programas e de «pdgina» estao
interligados por intermédio de uma porta
OR, N8. Isto assegura que, cada vez os
contadores de «pdgina» ou de programa
sao actualizados, o contador de enderegos
volta a zero. Ao fim e ao cabo é razoavel
que um novo programa seleccionado deva

comecar no inicio! Para aqueles que se
perguntam que estranho objecto é aquele
pendurado na linha de S4, trata-se sim-
plesmente de uma porta que sobra.

Vamos agora tratar da memoéria em si que
é constituida, no conjunto completo, por 4
memorias RAM do tipo CMOS de 2k cada
uma (circuitos integrados IC10...IC13). Na
maneira normal de funcionamento estdo
no modo de leitura (READ) e o contetido
dos enderegos, determinado pelos conta-
dores de enderecos, programa e «pagina,
é usado para ligar (ou desligar, conforme
o caso) cada um dos canais. Portanto,
normalmente os pinos R/W de cada me-
mbéria estdo no estado légico «1» devido a
resisténcia R23. Esta linha deve ser no
entanto colocada no estado légico «0»
sempre que se queira programar de novo
ou modificar um programa existente e isto
consegue-se por intermédio do interruptor
S7 em série com S8. O interruptor S8 é um
interruptor de chave para seguranca e
embora ndo seja imprescindivel o seu uso
recomenda-se para evitar que se estrague
acidentalmente um programa. Como e
quando usar S7 serd um problema que
abordaremos um pouco mais tarde.

A alimentag¢do para os circuitos integra-
dos de memoéria provém da linha dos 5 V
através do diodo D2. Se a alimentagdo de
5V falhar (quando o equipamento nd&o
estd a ser usado, por exemplo) a bateria
de 4,5 V preservard o contetido de meméo-
ria por intermédio de D3. Ao mesmo
tempo, a auséncia dos 5 V pord ao corte o
transistor T2 e inibird as saidas das me-
moérias, pois coloca as entradas CE das
memorias no nivel légico «1» por intermé-
dio da resisténcia R24. Resumindo, a me-
moéria ficard inoperativa (no estado de
consumo reduzido) mas conservard o seu
contetdo. Nesta condigdo o consumo de
corrente é tdo baixo que a bateria durara
anos. Deve contudo substituir-se todos os
anos. Pode igualmente usar-se uma bate-
ria de NiCd (niquel-cddmio: 3 células de
1,2 V); neste caso é necessdrio uma resis-
téncia R18 (270 Q) para fornecer uma cor-
rente de carga. Esta resisténcia nao é
necessdria quando se usa uma pilha seca.
Cada linha de dados das memérias ali-
menta um LED de um acoplador é6ptico na
placa dos TRIACs por intermédio de um
excitador (‘driver’) N15...N45, e um LED
indicador. O LED permite uma leitura di-
recta dos dados correspondentes a um
endereco particular. Isto é essencial du-
rante a programacdo. As linhas de dados
estdo também ligadas aos interruptores
de programagao S10...S40 por intermédio
de resisténcias. Quando S7 é pressionado
estando S8 ligado, os dados selecciona-
dos por estes interruptores sdo escritos na
memoéria no endereco indicado. Um por-
menor final antes de deixarmos o circuito
da figura 3: a saida DO de IC10, o comuta-
dor S10 e o LED associado (através de N15)
tém um significado especial. Serd visto no
pardgrafo programag¢éo que o compri-
mento de um programa (ou sequéncia)
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pode ser no mdaximo de-128 ou 64 passos.
Isto pode ser mais que o necessdrio e
portanto tem de haver um meio de termi-
nar a programagdo da sequéncia e voltar
ao principio. E para isto que serve a linha
D0 de IC10. No decurso normal da pro-
gramagcdo, DO terd o nivel légico ‘0’ até ao
fim da sequéncia, altura em que apare-
cerd o nivel légico ‘l’, por intermédio de
S10. Quando o circuito estd em funciona-
mento, o nivel légico ‘1’ aparecerd em DO,
sincronizado com o contador de endere-
¢os, por intermédio de FF2 e é usado para
fazer o ‘reset’ a zero do contador de ende-
recos, por intermédio de N8. A sequéncia
luminosa seleccionada comecard& entdo
desde o inicio. O LED D8 serve para indi-
-car este impulso de ‘reset’ quando ele
ocorre. O bit de ‘reset’ (DO de IC10) néo
estd sincronizado com os impulsos de
passagem por zero. Contudo, como o ‘re-
set’ s6 ocorre no fim de um programa,
causard uma interferéncia desprezavel. O
circuito para os 4 indicadores numéricos
de 7 segmentos, LDI1...LD4 é mostrado na
figura 4.

O desenho do circuito impresso para a
placa que contém este circuito encon-
tra-se na figura 6. As referéncias aos en-
deregos AO0...Al0 sGo as mesmas que figu-
ram a direita no esquema do circuito prin-
cipal da figura 3. Deve fazer-se a ligagéo
apropriada a entrada do descodificador
de LD3, de acordo com o nimero de passos
do programa. Se este tiver 128 passos, o
transistor T1 accionard o ponto decimal de
LD1 para numeros de endereco superiores
a 63.

Construcdao

Se se usarem os circuitos impressos das
figuras 5 e 6 a construcdo da parte elec-
trénica ndo oferecerd qualquer problema.
Contudo, antes de comecar a montagem,
deve decidir-se o género de apresentagdo
do aparelho. Isto diz respeito particular-
mente aos indicadores numéricos de 7
segmentos que, como vimos, podem divi-
dir-se em 3 secgbes separadas. Isto foi
feito para permitir uma flexibilidade ma-
xima de ‘design’, pois muitos leitores po-
dem querer montar os indicadores digitais

de controlo na caixa de um equipamento
ja existente. O circuito impresso da figura
6 adaptar-se-d perfeitamente ao painel
frontal que sugerimos na figura 7. Depois
de feita a montagem, ndo esquecendo as
duas partes que fazem a selecc¢do de 64 ou
128 passos de programa, as duas placas
devem ser interligadas. Isto pode ser feito
com pequenos pedagos de fio flexivel ou,
se preferirem, cabo de condutores para-
lelos (‘flat-cable’). Todas as linhas de en-
deregos marcadas nas duas placas devem
ser ligadas a excepg¢do de A6. Para um
programa de 64 passos esta linha deve ser

‘ligada ao ponto A6 da placa contendo LD3;

se o programa tiver 128 passos deve li-
gar-se a A6 da placa que contém LDI e
LD2.

Ha trés terminais com ‘4’ e trés com ‘—’ na
placa dos indicadores digitais. Estes sdo
ligados separadamente: um com ‘+’ e um
com ‘—’ devem ser ligados ao ‘+’ e ao ‘0’ na
placa do circuito principal, respectiva-
mente, préximo de Cl2. Se as placas dos
indicadores digitais sdo separadas, cada
‘+’e ‘~'devem ser ligadas aos pontos ‘+’ e
‘0’ na placa principal. O ponto comum
para os anodos dos indicadores digitais
(LEDs) deve ser ligado ao terminal ‘+’
perto de Cl2. Os cdatodos séo ligados as
saidas dos canais 1...30. Pode ver-se outro
conjunto de terminais ‘+’ e ‘—’ na placa do
circuito principal: este é para os interrup-
tores. E preferivel que os interruptores
sejam interligados depois de montados no
painel frontal, pois necessitam apenas de
dois fios para ligac@o a placa principal.
Normalmente os LEDs indicadores de ca-
nal s@o ligados em série com os LEDs do
acoplador o6ptico na placa dos triacs.
Nesta altura, para permitir que se teste o
circuito, deve arranjar-se qualquer forma
de limitar a corrente para medigdes tem-
pordrias. Ligam-se entdo dois diodos
IN4001 em série entre a alimentacdo de
5 V e o ponto de ligacdo comum dos Gno-
dos dos LEDs indicadores. Os LEDs devem
ter uma tensao de cerca de 1,6 V no sen-
tido da condugdo. Caso néo se usem estes
LEDs indicadores mas apenas os LEDs dos
acopladores o6pticos as resisténcias
R58...R87 devem ser de 330 Q. E de recor-
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Figura 4. Mostram-se aqui os
indicadores de endereco,
programa e ‘pagina’ de
memoéria. As linhas de
enderecos sdo ligadas as linhas
equivalentes no circuito
principal da figura 3.

Namero Circuitos
maximo integrados
de canais necessarios
7 10-14-15
15 10-11-14-15
16
23 10-11-12-13
14-15-16-17
30 10-11-12-13
14-15-16-17
18
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Figura 5. Circuito impresso e
disposi¢ao dos componentes
ara o circui

dar que a alimentacGo do detector de zero através do circuito principal. Nao se
passagem por zero é obtida a partir da esqueca de remover estas ligagoes
placa de controlo por triac. Isto serd escla- quando a placa dos triacs for ligadal

recido na préxima revista, quando se des-  As ligagdes sdo: X’ ao ‘+' e Y a ‘0 (pré-
crever esta unidade. ximo de Cl2) e Z a um dos terminais
Para se testar o circuito principal pode corrente alternada do secunddrio do
alimentar-se o detector de passagem por transformador de alimentagdo, marcados

2-52



]

com ‘~’ na placa principal.
Nota final de construcdo: deve montar-se
um pequeno dissipador em IC19.

Programacéo L
Quando o circuito é ligado pela primeira
vez (anteriormente a qualquer programa-

¢do; os circuitos integrados de memoéria
conterdo «lixo», como devem saber!

As sequéncias luminosas dependeréo ob-
viamente do contetido da meméria e do
formato do programa escolhido (64 ou 128
passos). Além disso, a meméria completa
permitird utilizar um total de 30 canais

painel de efeitos luminosos
programavel para discoteca
elektor Fevereiro 1985

Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R2, R8
R23...R25=47 k

R3, R13, R14=100 k

R4, R19=1k

R5, R6=22 k

R7, R22=4k7

R9, R11, R17=470 Q

R10, R12, R16=470 k

R15=150 k

R18=ver texto

R20=56 Q

R21=220 Q

R26...R56=4k7

R57=330 Q

R58...R87=150 Q

Condensadores:

C1, C2=6n8

C3, C7, C11=1p/10V
C4, C5, C9, C10=100n
C6,C8=1n
C12=1000 pn/25 V
C13=10p/10V

Semicondutores:
T1, T2=BC547B
D1=LED vermelho
D2, D3=1N4148
D4...D7=1N4001
D8=LED
Opcional: 30 LEDs para
indicagao de canal
IC1, IC3, IC5=4093
1IC2=TIL111
IC4=4075
1IC6=4013
IC7, IC9=4040
1C8=4520
1C10...IC13=6116 ou
5517
1C14...1C18=ULN2003
IC19=7805

Diversos:
P2 — potenciémetro linear 1MQ
P2 —resisténcia ajustavel de
1MV
S$1 — comutador de 2 posigoes 1
circuito
S2, S8, S6, S7 — botdes de pres-
sd0, normalmente abertos
S4 — interruptor unipolar
S5 — comutador rotativo de 12
posicdes
S8 — interruptor de chave unipo-
lar
S9 — interruptor de sector (2 cir-
cuitos)
$10...S40 — comutadores 2 po-
si¢coes 1 circuito
TR1 — transformador de alimen-
tacdo 9...12 V, 800 mA de
secundario
Bateria de 4,5 V
F1 —fusivel lento de 500 mA
Dissipador para IC19
Circuito impresso 84007-1

NOTA: é de recordar que
quando ndo sdo usados todos
0s canais alguns componentes
ndo sdo necessarios e outros
sd0-no em menor numero.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1=10k/1/8 W

R2...R30=330 Q
1/8 W

Condensadores:
Ci=10w/16V

Semicondutores:
T1=BC547B
IC1=74185
IC2...IC5=74LS247
LD1...LD4=7750
Circuito impresso
84007-2

Figura 6. O circuito impresso
para os contadores de
enderego, programa e pagina
pode ser dividido em trés partes

se preferir.
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(lampadas) e estes podem ser agrupados
de vdrias maneiras agraddveis incluindo
matrizes de pontos e caracteres alfanumé-
ricos (isto é, letras e niimeros).

Depois de decidir sobre o formato e espé-
cie de programa que vao ser usados, as
«ligagcdes» da linha de enderegos A6 de-
vem ser feitas como se descreve no pard-
grafo construgGo. Antes de comecar a pro-
gramagdo, é aconselhavel compor as se-
quéncias no papel pois mesmo 64 passos
podem tornar-se confusos.

Para ajustar o potenciémetro P2 coloque o
comutador S5 na posigdo 1/2 minuto e
ajuste P2 de maneira que o programa e
consequentemente a disposicdo das luzes
avancem um passo em cada 30 segundos.
Vamos entdo programar. Coloque Sl na
posicao B (passo a passo), S4 em OFF e S5
também em OFF para evitar que o pro-
grama «salte» durante o carregamento.
Ligue o interruptor de chave S8 e prima S6
e S3 até obter o programa e a pdagina

certos. No indicador de enderecos deve
ler-se ‘00’; Os dados sao introduzidos pe-
los interruptores S10...5S40 de acordo com o
efeito que se pretende obter. Qualquer
destes interruptores, quando estiver li-
gado para 5 V, introduzird o nivel légico ‘I’
e fard acender as ldmpadas correspon-
dentes. Cada interruptor na posigao
oposta introduzird o nivel légico ‘0" e a
lampada correspondente ndo acenderd.
Estd a perceber tudo? Depois de ter todos
os interruptores nas posigoes desejadas
pressione o botdo S7. As linhas de dados
passam agora a ser entradas e os circuitos
de memoéria receberdo um impulso de «es-
crita» e aceitardo os dados fornecidos pe-
los interruptores (S10...540). Quando S7 é
aliviado, as linhas de dados tornar-se-Go
saidas e a configuracdo das luzes serda
indicada pelos LEDs dos canais. Agora
pressione S2 uma vez (para incrementar o
endereco uma unidade). Posicione de
novo os interruptores de programacédo de
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dados e pressione S7 mais uma vez. Se
cometer um erro durante a entrada de
dados n&o se preocupe. Coloque os inter-
ruptores nas posicées correctas e pres-
sione S7. Isto s6 é vdalido se S2 ainda nao
tiver sido premido. Se S2 j& foi actuado,
pressione S6 até que o mesmo programa
seja indicado. Depois prima S2 até obter o
endereco em que se enganou; modifique
os dados, pressione S7 e siga para o
préximo enderego carregando em S2.
Como foi mencionado previamente, a li-
nha DO manter-se-& no nivel 16gico ‘0’ até
que uma configuragdo de luzes esteja
completa. No enderego seguinte a ultima
linha da sequéncia, coloque S10 em 5V
(nivel légico ‘I’); pode também fazer isto
na ultima linha da prépria sequéncia
(conjuntamente com os dados do pro-
grama) se assim o preferir. Com algumas
configuragoes de luzes (especialmente lu-
zes «gigantes») esta solugdo melhora a
continuidade da sequéncia luminosa,
mas é realmente uma questdo de escolha.
Experimente algumas configuragées sim-
ples para ver o efeito. No fim da progra-
magdo ndo se esqueca de desligar o inter-
ruptor de chave para garantir a seguranca
do programa e néo sofrer surpresas desa-
graddveis. Nao se preocupe com erros e
falsas entradas na programagéo pois po-
dem ser facilmente rectificados. Nao é
necessdrio programar novamente toda a
memoéria mas apenas a linha que contém
o erro.

E possivel incluir atrasos ou aceleracdes
no programa repetindo os mesmos dados
em enderecos diferentes. Com isto conse-
guem-se efeitos interessantes, mas a uti-
lizacdo desta possibilidade requer um
planeamento cuidadoso, tendo sempre em
vista o comprimento do programa (64 ou
128 passos). Lembre-se do contador de
enderecos, para ndo ser apanhado fora do
seu alcance de leitura. Ele somente indica
de 0 a 63. Se o comprimento do pro-
grama for 128 passos, o ponto decimal de
LD1 significa que estd nos 64 passos da
parte superior da escala.

Coloque Sl na posi¢cdo A quando quiser
executar o programa. Ajuste o tempo de
funcionamento do programa com Pl. Pode
acontecer que quando o tempo de funcio-
namento é aumentado (isto é, Pl com
resisténcia mais pequena), as luzes nao
corram suavemente e déem saltos ou che-
guem mesmo a parar. Isto é causado pela
frequéncia de N4 que é muito alta em
relacéo a frequéncia dos impulsos de pas-
sagem por zero. Como os niveis de dis-
paro dos integrados 4093 variam de fabri-
cante para fabricante, este funcionamento
errdtico pode ou ndo ocorrer. O efeito da
variagdo de Pl pode ser gjustado por in-
termédio de R8 e (ou) C3 de maneira que a
descontinuidade ou a paragem das luzes
se evite.

Um ponto a focar! O painel de efeitos
luminosos estd completo, programado e
pronto a funcionar... contudo, quando se
liga nada acontece: nem luzes nem LEDs.
E o pdnico! Nao tema, simpdatico leitor,
tudo funcionard como deve, se carregar
simplesmente em S6; o programa come-
¢cara a ser executado desde o inicio. Para
terminar estamos certos de que n&o pre-
cisa de recomendagdes em relagdo a ali-
mentacdo da rede (220 V) que neste cir-
cuito € um pouco traigoeira. Por favor,
tome cuidado pois ndo queremos diminuir
a circulagéo da nossa revista, parando a
sual

painel de efeitos luminosos
programavel para discoteca
elektor Favereiro 1985

Figura 7. Uma sugestao para o
painel frontal de 19 polegadas
(483 mm) para o aparelho de
luzes programével. Este painel
adapta-se perfeitamente ao
circuito impresso da figura 6.
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de radio AM completo

A Ferranti introduziu recentemente o
seu competidor para o concurso de o
‘radio mais pequeno do mundo: o
ZN415, que é uma versdo melhorada do
ja conhecido ZN414. Devido ao seu ta-
manho, realmente muito pequeno, e a
muito pequena quantidade de compo-
nentes externos requeridos para poder
fazer um receptor de rddio completo,
este integrado tem grandes possibili-
dades de se tornar muito popular.

Se bem que haja a tendéncia para tra-
tar os circuitos integrados com ‘caixas
pretas’, pensamos que vocé estaria in-
teressado em saber ‘o que é que se
passa l& por dentro’. Basicamente, o
ZN415 consiste num ZN414 —j& de sium
sintonizador a transistores — e um am-
plificador de AF de dois andares (fig. 1).
O sintonizador cobre a gama de fre-
quéncias de 150 kHz... 3 MHz, incluindo
as bandas de onda média (MW) e onda
longa (LW). A saida de BF é de 1...1,5
mW sobre 64 Q. Devido & sua grande
impedéncia de entrada (da ordem dos 4
MQ), tem uma boa selectividade, sendo
esta caracterizada por uma largura de
banda de 8 kHz entre os pontos a —6 dB.
A caracteristica de CAG (controlo au-
tomético de ganho) mostra um aumento
inferior a 7 dB na saida de BF, para
mais de 30 dB na saida de RF. O cir-
cuito estd encapsulado numa caixa de
8 pinos-DIL.

Se bem que o integrado seja capaz de
atacar auscultadores de boa qualidade
satisfatoriamente, achamos que seria
interessante acrescentar um circuito de
antena sintonizado, um amplificador
de AF para atacar um altifalante de 8Q
e um controlo de volume que falta ao
integrado bdasico (fig. 2). Isto tornou ne-
cessdrio o aumento da tensdo de ali-
mentacdo para 9V (o integrado fun-
ciona a 1,5V), para que se pudesse
usar uma bateria PP3. A poténcia dis-
sipada situa-se perto dos 120 mW,
sendo de notar que a recepgdo com
auscultadores continua a ser possivel.
Se apenas se pretender receber em
onda média, a antena pode ser cons-
truida a partir de uma bobina com uma
Unica camada de 55 espiras, sem espa-
¢amento, sobre uma ferrite de

ZN415 — Um sintonizador 1 B e
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* ver texto

Figura 1. Aplicagdo basica do ZN415.
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60%x12x3 mm, usando fio de cobre es-
maltado.

Se se pretender a recepc@o em onda
média e em onda longa, ja se necessita
de uma ferrite de 150X12X3 mm.

A antena para onda média é entdo uma
bobina de uma unica camada com 48
espiras, sem espacamento, e a antena
para a onda longa serd uma bobina de
vérias camadas com 280 espiras de fio
de cobre esmaltado de 0,20 mm de
didmetro. Os pormenores desta cons-
trug@o podem ser observados na fig. 3.

Se se optar por onda média + onda
longa, deve ligar-se um condensador
de 10 pF cos terminais do enrolamento
de onda longa, além de um comutador
para seleccionar uma das duas ban-
das.

Literatura:

Ferranti Semicondutores
Advance Product Information
ZN415 E, um receptor radio AM
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Figura 3. Pormenores dos enrolamentos
das bobinas para as antenas.
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Figura 2. Esquema do circuito para o receptor AM alargado.
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Light-Pen

A Light-Pen (caneta luminosa) € um aparelho que
detecta a luz emitida pelo ‘écran’ de televisao
transformando-a num sinal que é enviado para o
Spectrum através de uma «interface» que é ligada
a ficha de expansao situada na retaguarda do
Spectrum. Esse sinal, depois de devidamente pro-
cessado, permite executar desenhos no ‘écran’ da
TV

Nao exigindo quaisquer conhecimentos de pro-
gramacao, a Light-Pen, além do desenho a mao
livre, permite ainda desenhar rectas, arcos, cir-
cunferéncias, rectangulos ou outros tipos de dese-
nhos geométricos.

Delineados os contornos, é possivel preenché-los
com as diversas cores disponiveis no Spectrum,
bem como inserir textos nos quadros desenhados,
tudo isto com um sistema de comandos bastante
simples em que apenas a propria caneta € utili-
zada.

A possibilidade de imprimir (Print), ou de guardar
em cassete (Save), bem como a leitura (Load) de
quadros anteriormente gravados aumentam a ver-
satilidade deste novo produto.

O utilizador mais familiarizado com o Spectrum
pode de imediato aplicar a caneta nos seus pro-
prios programas, por exemplo — escolha de um
item num menu, bastando para isso seguir as
indicagbes técnicas existentes no livro de instru-
¢bes — em portugués — que acompanha a Light-
-Pen.

SH electronics
RepresentanteRua Herdis do Ultramar, n.° 1-1.° A
2675 ODIVELAS

Ponte de medida RCL

A ponte de medida modelo CT20 constitui um
instrumento extremamente preciso e rapido que
esta especialmente adaptado para insercdo em
linhas automaticas de fabricagao e classificacao de
componentes electrénicos passivos.

A sua precisao é de 0,05% = 1 digito e a veloci-
dade de medida de 50 ms para as frequéncias de
medicao de 1kHz ou 10 kHz. Os trés valores
possiveis para a frequéncia de medigdo (111 Hz,
1 kHz ou 10 kHz) podem ser seleccionados a partir
do teclado a prova de poeiras inserido no painel ou
através do barramento |[EC 625 para o qual este
dispositivo tem uma 'interface’ interna. Uma bate-
ria interna pode proporcionar a manutengdo dos
dados armazenados na meméria durante pelo me-
nos 30 dias, no caso de a alimentagéo a partir da
rede ter sido, por qualquer motivo, desligada.

Este instrumento pode ser fornecido com pegas
para ser montado num 'rack’ de 19" e o compri-
mento dos cabos de ligagdo pode ir até 2,5 m.

Danbridge A/S

Conectores para cabo paralelo

A CETEC dispoe de uma vasta gama de conecto-
res para cabo paralelo (‘flat cable’) com um espa-
camento de 1,27 mm entre condutores adjacentes.
Estes conectores do tipo DIP, com um espaga-
mento entre pinos de 2,54 mm, depois de |hes ter
sido aplicado o cabo paralelo, podem ser soldados
directamente ao circuito impresso, ou inseridos
num suporte de circuito integrado permitindo, neste
Gltimo caso, realizar um nimero bastante grande
de operagbes de insercao e desinsercao. Tém a
particularidade de disporem de uma bragadeira em
aco inoxidavel com o fim de evitar que a tampa se
desencaixe devido a esforgos fortes exercidos no
conector.

bragadeira

CETEC
R. Ramalho Ortigéo, n.° 39 a 43
1000 LISBOA

elektor Fevereiro} 1985

2-57



elektor Fevereiro 1985

2-58

Computador Apricot Portable

O Apricot Portable, dltimo de uma nova série de
computadores da Apricot, tem um conjunto de
caracteristicas que o tornam um dos microcompu-
tadores portateis mais' evoluidos disponiveis ac-
tualmente.

A ligacao ao teclado é realizada através de um
feixe de raios infravermelhos, permitindo assim
uma grande liberdade no seu correcto posiciona-
mento. O ‘écran’ plano de cristal liquido incorpo-
rado tem uma elevada resolugao: 640200 em
modo grafico e 25 linhas por 80 colunas no modo
de texto. Tem ainda uma unidade de microdisquete
(3,5 polegadas) incorporada, com uma capacidade
de 720 kb.

Uma das suas atracg¢oes principais &, no entanto, a
possibilidade de poder reconhecer comandos vo-
cais do seu utilizador com um maximo possivel de
64 palavras de cada vez. Essa capacidade de
reconhecimento pode porém ir até 4096 palavras
fazendo uso da meméria RAM.

Juntamente com o computador é oferecido um
vasto lote de programas: ACT Diary — agenda para
marcagoes; ACT Sketch — tragado de graficos;
Superwriter — processador de texto; Superscale —
calculos matematicos e financeiros; Superplanner
— complemento do ACT Diary que permite, em
adicao, a realizagao, consulta e manutencao de um
ficheiro pessoal de referéncia.

Landry, Engenheiros Consultores, Lda.
R. Tomas da Anunciagéo, 53-A
1300 LISBOA

Transistores de alta tensdo

Particularmente indicados para aplicagoes de ilu-
minagdo, os transistores de comutagdo de uso
geral BUX99, PH13002 e PH13003 séo fabricados
a partir de um cristal derivado do utilizado no
BUX99 que é, ele proprio, uma versao melhorada
do BUX86. Os transistores tém as suas especifica-
goes apresentadas separadamente de modo a
poderem formar séries complementares. Por ex-
emplo, o BUX99 tem um tempo tipico de acciona-

mento (‘turn-on time’) de 0,5 us e um tempo de

queda ('fall time’) de 0,4 us. As capsulas utilizadas
sdo do tipo TO-126.

Os valores da tensao colector-emissor podem ir
até 730 V continuos e a corrente de colector pode
atingir-o valor maximo de 1,5 A para todos os tipos
indicados. As versdes com a designagao inicial PH
tém uma poténcia de dissipagao maxima de 40 W.
Os valores dos ganhos de corrente variam entre 16
e 50 para o BUX99 e entre 8 e 40 para os tipos PH.

Philips Elcoma

Condensadores de baixo perfil

Com valores de capacidade entre 220 e 33 000 uF
a série RP de condensadores tem uma tolerancia
de = 20%, tens6es de funcionamento compreen-
didas entre 10 e 250 V e uma corrente de fugas
igual a 0,02xCxV com pinos para montagem
directa na placa de circuito: impresso.

Estes condensadores tém uma distancia entre pi-
nos de 10 mm e a sua temperatura de funciona-
mento pode variar entre — 40 e x 85° C, excepto
para os tipos com valores de tensao de 160, 180 e
250 V, que podem funcionar entre — 25 e + 85°C.
Como opc¢ao a gama de temperaturas de funcio-
namento pode ir desde — 40 até + 105° C.

Rubycon (Europa,
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Aprenda em pouco tempo
uma profissao moderna e lucrativa,

uma profissao de futuro

Os cursos CIT proporcionam uma formacao teorico-pratica progressiva e personalizada
que permite a qualquer pessoa, independentemente da idade e nivel de instrucao, iniciar
os estudos tendo em vista uma qualificagao ou formagao profissional.

EM SUA CASA. O ensino a distancia permite-lhe o estudo segundo as suas
conveniéncias e sem ter de abandonar outras ocupagoes.

VOCE ESTARA SEMPRE ACOMPANHADO. Um professor qualificado estara sempre
a sua disposicao para o aconselhar e corrigir do inicio ao final do curso.

RADIO E TV
Vivemos na era espacial. Nenhuma DESENHO S L
DE CONSTRUCAO

conquista tecnoldgica prescinde
O desenhador é a mao direita

da electrénica. Domine esta
técnica e assegurara o seu futuro. do arquitecto e do engenheiro.
Ao longo do curso vocé mesmo Uma profissao imprescindivel
num mundo que constroi e

realizara diversas montagens
praticas que culminarao com a fabrica sem cessar. Com o CIT
recebera uma preparagao

montagem de um receptor
super-heterodino. pratica, rapida e eficaz.

ELECTRICIDADE

A Electricidade move o mundo.
Sem ela nada é possivel.

O curso CIT ensina-lhe todos
os segredos da electricidade
industrial e doméstica: instalagoes,
tracgao, telecomunicacoes,
electricidade do automovel,
electrodomeésticos.

PROGRAMACAO

A sociedade actual caracteriza-se 7 INGLES
por um extraordinario 0 O curso CIT de Inglés foi

avango tecnoldgico, \ : realizado segundo o método
no qual a Informatica VISUALPHONE; este novo

CONTABILIDADE

Para usufruir de um bom
salario, para ocupar um lugar
de destaque e prestigio, a
Contabilidade ¢é a profissao que
~procura.

desempenha papel fundamental. método consiste num ensino a
Neste sector de ponta, as base do som e imagem, que
oportunidades sdo muitas e as facilita o estudo sem nunca

promogoes numerosas. fatigar o aluno.
OUTROS CURSOS: Desejo receber GRATIS e SEM COMPROMISSO in-
DESENHO DE MAQUINAS formacao pormenorizada do curso que indico.

ORGANIZACAO ADM. EMPRESAS l e
CULTURA GERAL

CORTE E CONFECCAO l elhe I

Morada
RICULTURA
PUBRICLLIL Localidade

End. emprego Idade anos
CI' CENTRO DE INSTRUCAOTECNIcA A preencher pelos nossos servigos.

Rua D. Estefania. 32 1066 LISBOA CODEX 1R0' 6%' ElséeréorXaéggE; r I | | 1 I I I I I | 1 I3I9|5|O|
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ASSINATURAS

Utilize o postal destacavel que se encontra a
seguir a Gltima pagina da revista para se
inscrever como nosso assinante.

Preco da assinatura anual (11 nimeros):
Continente — 2300$00

Acores e Madeira — 2900$00

Estrangeiro — 4400$00

O numero no qual se inicia a assinatura
corresponde sempre ao més seguinte ao da
recepcao do pedido de assinatura nos nossos
Servicos.

Caso pretenda adquirir nimeros anteriores a
esse e nao os encontre no seu fornecedor
habitual utilize o nosso servico de nimeros
atrasados.

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

Tal como o nome indica, este servigo destina-se
a poér a disposicao dos nossos leitores os
numeros da revista Elektor que estejam em falta
na sua colecgao. Faca os seus pedidos para a
nossa sede, nao se esquecendo de escrever no
sobrescrito, em sitio bem visivel, a indicacao
‘Servico de Nimeros Atrasados’.

SERVICO DE CONSULTAS

TECNICAS (CT)

Este servico destina-se a dar assisténcia aos
nossos leitores que tenham dificuldades na

construcéo de alguns dos projectos apresentados
em Elektor. As questdes podem ser apresentadas

pelo telefone 57 27 63 da rede de Lisboa, todas
as segundas-feiras entre as 16 e as 17 horas.

Durante os meses de Julho e Agosto este servico

nao funciona. 2
Também podem ser feitas perguntas através de

carta enviada directamente para a nossa morada.

Para nos ajudar a responder rapida e
eficientemente as suas questoes tenha em
atencao os seguintes pontos:

e Inclua juntamente com as perguntas um
sobrescrito de resposta com o seu enderego
previamente escrito e devidamente selado.

e Marque o canto superior esquerdo da carta
com as iniciais CT.

e Sera para nés muito mais facil responder-lhe
se tornar a sua pergunta o mais sucinta

possivel e nos der indicagdes concretas acerca

dos valores de tenséao e/ou corrente medidos,
componentes utilizados, etc., e se escrever em
letra de imprensa os termos cuja interpretagao
se torne dificil (alguns termos técnicos, por
exemplo).

e Se por acaso nao conseguir encontrar alguns
dos componentes necessarios no seu
fornecedor habitual consulte os antncios
inseridos em cada um dos nimeros da revista
ou ainda a secgao ‘Tépicos para Compras’
onde tem a lista dos fornecedores dos
componentes mais dificeis de encontrar.

e Nao nos é possivel, por motivos que facilmente
0s Nossos leitores compreenderéo, responder
a perguntas nao relacionadas com os artigos
publicados em Elektor ou ainda indicar as
possibilidades de adaptacéo dos circuitos por
nés publicados a outros de outras origens.
Também nao podemos fornecer informagoes
adicionais sobre componentes, as quais terao
de ser solicitadas pelos nossos leitores junto
dos respectivos fabricantes. Como é facil de
entender a resposta a questdes deste género
ocupar-nos-ia um espago de tempo demasiado
longo em relagao aquele que a elaboragao da
revista em si nos toma.

SERVICO DE CIRCUITOS

IMPRESSOS

Aléem de apresentarmos nas paginas centrais os
desenhos dos circuitos impressos da maior parte
dos circuitos constantes em cada ndmero,
possibilitando aos leitores que o desejem a facil
execucao da placa de circuito impresso, temos
também disponiveis nos nossos servigos algumas
das placas de circuito impresso prontas a ser
utilizadas, ja furadas e com indicagao serigrafica
da localizagédo dos componentes.

Utilize o postal de encomenda apropriado para
fazer a aquisicao do circuito desejado.

Os precos indicados nao incluem as despesas de
embalagem e portes de correio, pelo que devera
incluir em cada encomenda a importancia
necessaria para cobrir essas despesas.

Circuitos disponiveis

ELEKTOR 1: JANEIRO DE 1985

Artigo Referéncia Preco
Crescendo 82180 990%
FM pessoal 83087 520%
Medidor de capacidades 84012-1 750%

84012-2 550%
Carregador de baterias 3208

ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 1985

Artigo Referéncia  Preco
Acessorios para o Crescendo 83008 820%
Preludio (1.2 Parte) 83022-8 990$%

83022-9 1490%
Simulador de estereofonia 83114 430$

elektor Fevereiro 1985
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(OPICOZA DA

Esta seccéo destina-se a informar os nossos leitores acerca dos locais onde poderéo encontrar &
venda alguns componentes que, para cada montagem, consideramos serem mais dificeis de
adquirir. As indicagbes nela constantes sdo, porém, da exclusiva responsabilidade dos fornecedores
abaixo discriminados nédo podendo ser imputados a revista Elektor quaisquer inconvenientes
decorrentes de informagées inexactas ou incorrectas.
Componentes mais dificeis de encontrar no mercado
Montagem Componentes Fornecedor
Bus de 64 vias Fichas DIN de 64 contactos 1-3-4
(a+c) macho e fémea
Medidor de ‘flash’ BPW 21 2
BPW 34 2-4
LM 3915 2
Simulador de TDA 3810 2-4
estereofonia
Painel de efeitos TIL 111 D=
luminosos ULN 2003 2-4
Fornecedores
1-CETEC
R. Ramalho Ortigdo, n.°s 39/43 1000 LISBOA
2 — DIMOFEL
Av. da Liberdade, 85-1.° Esq. 1116 LISBOA CODEX
3 - RADIO LISBONENSE
R. Jardim do Regedor, 2, 1.° 1100 LISBOA
4 —TOTAL ELECTRONICA, LDA.
Praga Jo&o do Rio, 1 1000 LISBOA
V4
Pag. Péag.
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA 2-08
2-60 NIPOSOM c2
Rua D. Estefania, 32-1.°
106e LISEQAE CRES, Rua Casimiro Freire, 9-A
1900 LISBOA
CETEC C3
Av. Anténio Augusto de Aguiar, 21-4.°-Esq.
1097 LISBOA CODEX OCCIDENTAL SCHOOLS 2-07
DIMOFEL C4 RuaD. Luis |, 7-6.° 1200 LISBOA
Av. da Liberdade, 85-1.°-Esq.
1116 LISBOA CODEX RADlO LISBONENSE 2.05
» Rua Jardim do Regedor, 2 —1.°
FERNORMA 2-59 1100 LISBOA
Rua D. Jodo V, 25-C
1296 LISBOA CODEX
MUNDITRONICA 2-05 TOTAL ELECTRONICA, LDA 2-06
Rua Afonso de Albuquerque, lote 2 — loja 4 Praga Jodo do Rio, 1
Sao Joao do Estoril 1000 LISBOA
2765 ESTORIL

2-62




2 o

PARA OS SEUS PROBLEMAS DE CONEXAO A CETEC TEM A MELHOR SOLUCAO

g CEI:EC equipamentos e técnica de electricidade, sarl.

R. Ramalho Ortigdo entre 0S n.os39/43 - 1000 Lisboa - Telefs. 563531-541194 - Telex 12493 EQUIPA P




O MAIOR LIVRE SERVIGO DA EUROPA
EM COMPONENTES ELECTRONICOS

2 Proplegria

 Ceeesssm=
Parque Privativo Clientes

.

Restauradores

; Marqués Pombal

DIMOFEL electrénicos

Av. da Liberdade, 85-1.° Esq. -Telefs. 36 1545/6/7/8 (Busca automatica) End. Teleg. DIMOFEL
AUTO PARQUE - Apartado 2621 Praga da Alegria 3 - 1116 Lisboa Codex - Telex 15834 DIMOFEL P




