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selektor
Laseres: fontes de luz com futuro.

QL: primeiras impressoes
A nossa opiniao acerca de um computador pessoal de primeira categoria.

conta-rotacoes digital

Para muitos condutores o conta-rotacdes é um instrumento bem mais importante
do que o velocimetro; no entanto, a maioria dos fabricantes de automoéveis
continuam a nao o incluir no equipamento normal, Eis, portanto, uma boa
oportunidade para reparar essa lamentavel omissao.

gerador de impuisos

Se costuma trabalhar com circuitos digitais o gerador de impulsos é um daqueles
aparelhos sem os quais se torna dificil testar ou reparar montagens que incluam
aquele tipo de circuito. O gerador que Ihe propomos alia trés qualidades que sao
normalmente dificeis de conciliar: qualidade, prego acessivel e facilidade de
construgao, ou seja, mais ou menos na linha do medidor de capacidades que
propusemos no primeiro numero.

preludio — amplificador para auscultadores, classe A

A descri¢ao dos diversos médulos do PrelGdio continua agora com um amplifica-
dor para auscultadores que, funcionando em classe A, pode fornecer uma
poténcia de 160 mW sobre uma carga de 8 Q. Nada impede que este amplificador
seja ligado a outro pré-amplificador que nao o Preludio.

correktor
paginas de circuitos impressos

utilizacao de um gerador de impulsos

Depois de ter construido ou adquirido um gerador de impulsos, é conveniente
aprender qualquer coisa sobre o melhor modo de tirar partido dele.

transmissao de dados por telefone

A ligagao de computadores a rede telefonica sofreu um enorme incremento nos
ultimos tempos e vai continuar a expandir-se ap6s a recente introducao da rede
nacional Telepac. Neste artigo explica-se o que acontece quando dois computa-
dores comunicam entre si.

placa de controlo com triacs

Esta placa com um conjunto de triacs para comandar a iluminagao de lampadas
ligadas ao sector foi projectada tendo em vista a sua utilizagao com o painel de
efeitos luminosos programavel que descrevemos no nimero anterior. No entanto
ela também pode ser utilizada como uma interface entre um computador e outro
equipamento alimentado através do sector ou para funcionar como expansao de
outros circuitos ja existentes.

expansao dos ZX

Destinado fundamentalmente aos computadores da gama ZX (ZX81/TS1000 e
ZX Spectrum), este artigo mostra como é possivel vocé préprio fazer um conjunto
de alteracoes e acrescentar médulos exteriores por um prego muito inferior ao dos
circuitos que se encontram a venda no mercado.

anodizacao do aluminio

Uma alternativa a pintura a pistola ou por aerossol, para a proteccao de caixas e
painéis de aluminio.
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A nossa capa deste més ilustra
um equipamento terminal de
transmissao de dados com
acoplamento directo (DCE —
‘direct coupled equipment’) mais
vulgarmente conhecido por
‘modem’ (contracgéo de .
modulador/desmodulador) de
acoplamento directo e um
telefone: os dois juntos formam o
elo de ligacao entre um
computador e a linha telefonica.
Neste numero incluimos um
artigo que explica o que é que
acontece quando dois
computadores comunicam entre
si através da linha telefénica,
podendo qualquer funcionar
como receptor ou transmissor.

No préximo nimero:

e preludio (parte 2)

e fonte de alimentacao
comutada

e inversor de video a cores

e dissuasor de ladroes
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N que quer dizer 10 n?

O que é o Servigo Elektor?

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

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

As referéncias ‘BC 107B’,

‘BC 237B’, ‘BC 547B’ indicam
todas elas transistores de silicio
pertencentes a uma mesma
‘familia’ de caracteristicas
semelhantes. De um modo geral,
os diferentes membros de cada
uma das séries 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
(=8, =9); BC'320(=1, =2),
BC 350 (—1, —2), BC 557 (—8,
=9), BC'251 (-2, —3), BC 212
(—8,-—4), BC 512 (—3, —4),
BC 261 (—2, —3), BC 416.

Valores de resisténcia e
capacidade

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

prefixos:

p (pico-) = 10-12
n (nano-) = 10—9
p  (micro-) = 106
m (milli-) = 10-3
k  (kilo-) = 103
M (mega-) = 106
G (giga-) = 109

elektor Margo 1985

Exemplos

Resisténcias:

2k7 = 2700 ;

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

Condensadores:

4p7 = 4,7 pF =

0,000 000 000 004 7 F;
10n= 0,01 yF=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 servigco de um
condensador deve ser igual a
pelo menos duas vezes o valor
da tensao de alimentagao do
circuito onde ele esta inserido.

Tensées indicadas

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

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 Uy = 10 V
enao Vy =10 V.

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.

Servigcos técnicos para os

nossos leitores

e Consultas técnicas (CT).

e Circuitos impressos
Veja ‘Servigo Elektor’ para
mais pormenores.

e Correktor.
Esta é uma secgao na qual
aparecerao, sempre que se
torne necessario, todas as
modificagbes importantes,
informagoes complementares,
correcgoes e/ou
melhoramentos dos circuitos ja
publicados.
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PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacao BASIC

A programacgao BASIC para ser usado no ZX

ao seu alcance, apresentada Spectrum e no Sinclair, inclui
de uma forma simples e perto de 200 programas e
acessivel. Pensado de modo a  explica-lhe o modo de
fornecer-lhe um curso rentabilizar

completo em BASIC Sinclair ao maximo o seu computador

e,
e FRhaa. o

.

e Jogos para se divertir enquanto aprende

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

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

0 BASIC Sinclair é o manual ideal para os
principiantes, e da-lhe o acesso a técnicas de
programagao mais avangadas.

N&o precisa mais que uma hora diaria e o seu
Sinclair ou Spectrum. O curso BASIC ensina-lhe o

r---------------------------
restg. g Pecainformagdes GRATIS e sem compromisso
* Alinguagem BASIC passo a passo 3§ CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA
e Como funciona um programa I R. D. Estefania, 32-1.> — 1066 Lisboa Codex
e Como desenhar e estruturar programas ]
e |niciar e tragar programas : Nome
e Programas de utilidade para usar em casa, na i Morada
escola, universidade ou no trabalho g Localidade
e Sub-rotinas ja prontas a inserir nos seus préprios : Cédigo Postal
programas H
' Aprencree poos LI T 1 1 1alelsps]v|
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laseres: fontes de luz com futuro

A gama de aplicagcbes dos laseres
continua a crescer. As interacgoes
entre a pesquisa em laseres e o re-
cente surto de crescimento dos meios
de comunicagao modernos, armaze-
namento de dados e sistemas de
consumo, estao a produzir resultados
excitantes, nos quais laseres especi-
ficos estao a ter um papel fundamen-
tal.

Nas comunicagoes por fibras épticas
o laser de onda longa é indispensa-
vel. O sistema de armazenamento de
dados optoelectrénico com discos
DOR (DOR, ‘digital optical recording’,
significa gravagao optica digital) ne-
cessita de laseres com comprimento
de onda um tanto mais curto e uma
poténcia relativamente elevada, ca-
paz de ‘queimar a informacao no
disco sob a forma de pequenas cavi-
dades, bem como de laseres de po-
téncia mais baixa para lerem a infor-
macao. Novos equipamentos de con-
sumo, tais como o sistema de disco
compacto e os videodiscos, necessi-
tam de laseres baratos e de compri-
mento de onda relativamente baixo.
Os laseres estao a adquirir cada vez
mais importancia, nao apenas em
aplicacoes profissionais mas também
e de uma forma definitiva na electro-
nica de consumo. E o que é mais,
cada aplicagao requer o seu préprio
tipo de laser. As actividades de inves-
tigagao Philips estendem-se através
de toda a gama de aplicagbes dos
laseres. Esta investigacao inclui la-
seres para consumo, analise das pro-
priedades de materiais prometedores
para construcao de laseres, a ‘vida’
dos laseres e o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas. Seguem-se
algumas notas sobre laseres com
diodos semicondutores.

Monocromatica

e coerente

Os feixes de luz intensos e extrema-
mente finos necessarios as aplica-

AN AN
/%/\Qv/\

Figura 1. Representacao esquematica

de ondas com diferentes comprimentos

de onda e diferentes desfasamentos.

a) Diferentes comprimentos de onda, |, e I,,
em fase. b) Mesmo comprimento de onda, |,
desfasadas. ¢c) Mesmo comprimento de
onda, I, em fase; radiacdo monocromatica
e coerente.

¢coes anteriormente referidas podem
ser produzidos por laseres. A luz de
um laser tem uma caracteristica es-
pecial: ndo s6 é monocromatica (isto
é, tem s6 uma cor, um comprimento
de onda) mas & também coerente.
Isto significa que todos os ‘quanta’ de
luz emitida (fotdes) estao sincroniza-
dos uns com 0s outros: tém a mesma
fase. Isto é ilustrado esquematica-
mente na figura 1.

A coeréncia é um requisito essencial
para algumas aplicagoes dos laseres,
por exemplo, em alguns sistemas de
comunicacao com fibras Opticas.
Noutros sistemas de comunicacoes
Opticas € melhor ter menos coeréncia,
o que significa que apds percorrerem
uma curta distancia os fotdes deixam
de estar sincronizados. Por exemplo,
para ler um disco compacto, a luz
coerente nao é absolutamente ne-
cessaria; 0 que é necessario é luz
com um certo comprimento de onda,
num feixe que possa ser focado de
modo a formar um ‘ponto’ muito pe-
queno.

Accao de bomba

O funcionamento de um diodo semi-
condutor de laser esta intimamente
ligado as propriedades dos semicon-
dutores especialmente dois tipos par-
ticulares. O primeiro € o semicondutor
tipo N, no qual a condugao eléctrica é
feita por electrées (cargas negativas).
O outro é o semicondutor tipo P, no
qual existe um défice de electroes. Os

‘lugares que poderiam ser ocupados

por electroes designam-se por ‘lacu-
nas’; estas tém carga positiva. Tal
como os electroes, as lacunas po-
dem-se mover, e no material do tipo P
a conducao é fundamentalmente de-
vida ao movimento das lacunas.

O estado energético dos. electroes e
das lacunas é aqui muito importante e
verifica-se que existem dois tipos de
bandas de energia: a banda de con-
ducao. com uma energia relativa-
mente elevada e a banda de valéncia
com uma energia relativamente baixa
(fig. 2).. Os. electroes responséaveis
pela condugao no material do tipo N
estao situados na base da banda de

2
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Figura 2. Diagrama de niveis de energia
num semicondutor. 1 é a banda de
condugao com electroes livres, méveis
e 2 é a banda de valéncia com lacunas
que sao também méveis.

condugao. Quando um electrao cai
numa lacuna (ou melhor, quando um
electrao e uma lacuna se recombi-
nam), pode ser produzido um fotdo. A
energia do fotdo, e consequente-
mente o comprimento de onda da luz,
depende da diferenca de energia en-
tre a banda de conducao e a banda
de valéncia.

Mas, depois desta conversa toda,
ainda nao temos luz de laser. Laser
sao as iniciais de ‘Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation’
(amplificagao de luz por emissao es-
timulada de radiacao). A emissao es-
timulada ocorre porque a presenca de
fotdes com uma determinada energia
provoca a recombinagao dos pares
electrao-lacuna que tém quantidades
de energia diferentes. O objectivo é
reter no interior da estrutura o maior
numero possivel destes fotdes esti-
mulantes. Para manter esta emissao
estimulada é necessario garantir que
sejam ‘bombados’ electroes sufi-
cientes para a banda de conducao e
lacunas para a banda de valéncia.
Nos laseres a semicondutor esta
‘bombagem’ é conseguida de uma
forma bastante simples fazendo pas-
sar uma corrente eléctrica através de
um diodo semicondutor apropriado.

Juncao PN

Quando se coloca uma camada de
material tipo P sobre uma camada de
material de tipo N (fig. 3) obtém-se

3
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Figura 3. Representacao esquemaética de
uma juncao PN. 1) Lacunas na regiao tipo
P; 2) electrées na regiao tipo N; 3) zona dé
transicao designada por jungao. De ambos
os lados, electrées e lacunas penetram na
juncao até que se estabeleca uma diferenca
de potencial que impeca o deslocamento
dos portadores de carga.

uma juncao PN. Entao as lacunas do
material tipo P penetrarao no material
tipo N e os electroes do material tipo
N penetrarao no material tipo P. Con-
sequentemente, o material tipo P fica
ligeiramente negativo na vizinhanca
da jungao. Atinge-se um estado de
equilibrio porque mais electroes sao
repelidos pelo lado negativo e mais
lacunas pelo lado positivo. Contudo,
se passar uma corrente eléctrica
através desta jungao, na direcgao in-
dicada na figura 4, serao injectados
electroes adicionais na camada P e
lacunas adicionais na camada N. De
um lado da jungao havera agora
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Figura 4. Representacdo esquematica de
uma juncao PN através da qual passa uma
corrente. 1) Injeccédo de lacunas e

2) injecgao de electrées na jungao;

4) corrente eléctrica.

electroes extras e do outro lacunas
extras. Nestas areas, nas devidas cir-
cunstancias, pode ocorrer agora am-
plificacao de luz por emissao estimu-
lada.

Sanduiche

Como ja se disse é necessario manter
‘presos’ na estrutura um nimero sufi-
ciente de fotdes estimulados. Além
disso, num laser pratico é necessario
garantir que os electroes e as lacunas
nao se escapem da estrutura, uma
vez que é a sua recombinacado que
produz os fotées. Para satisfazer es-
tas condigbes foi concebido o laser
com heterojuncao dupla de injecgéo.
Surgiu nos laboratérios de investiga-
¢ao da Philips em Eindhoven (Ho-
landa), que patenteou um laser com
heterostrutura de semicondutor no fi-
nal dos anos 60. (‘Heterojungao’ sig-
nifica uma juncao entre materiais com
composicao diferente). A construcao
basica de um laser deste tipo consiste
numa estrutura em sanduiche. A ca-
mada activa (na qual pode ocorrer a
accao laser) é coberta de ambos os
lados com camadas de material com
uma composicao ligeiramente dife-
rente. A composicao é tal que o indice
de refraccao da cobertura é inferior ao
da camada activa. A luz laser gerada
na camada activa é portanto interna-
mente reflectida na totalidade pelas
duas camadas de cobertura.
Complementarmente, as diferentes
composicoes garantem gue os elec-
trées e as lacunas nao se escapam
da camada activa. Continua a ser
necesséario tomar medidas que per-
mitam manter uma parte dos fotbes
gerados funcionando como fotoes es-
timuladores no interior da estrutura
enquanto a outra parte abandona a
estrutura sob a forma de luz laser.
Os planos de clivagem do cristal no
qual se situa a camada activa podem
funcionar como espelhos de reflexao
parcial. Na figura 5 vé-se uma estru-
tura de laser de heterojuncao dupla
com injeccao.
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Figura 5. Estrutura tipica de um laser de heterojungao dupla por injeccao com GaAs como
camada activa. As dimensoes sao aproximadamente 250 x 300 x 80 um. A luz laser sai do
laser pela parte anterior e posterior através de um espelho parcialmente reflector. A luz
emitida pela parte posterior (nao representada) pode ser usada como sinal para um circuito
de realimentacao que regule a corrente através do laser de tal forma que se obtenha um

nivel constante de intensidade luminosa.

| é a corrente através do laser; 1) substrato; 2) camada activa; 3) espelho parcialmente
reflector; 4) faixa para passagem de corrente; 5) luz laser. .

Materiais usados

Dependendo do comprimento de
onda pretendido para a luz laser, os
materiais usados para tais laseres
sao o arsenieto de galio (GaAs) e
também o fosfato de indio-gélio-ar-
sénio (InGaAsP). A estrutura multi-
camada é normalmente produzida por
uma tecnologia conhecida como epi-
taxial de fase liquida (LPE). Nesta
tecnologia ha um substrato (uma pas-
tilha de cristal na qual as camadas se
vao desenvolver) que é posta -em
contacto com uma solucao quente
saturada. O substrato usado para la-
seres de comprimento de onda relati-
vamente curto (780-900 nm;
1 nm=10-°m) é o arsenieto de gélio.
O crescimento epitaxial da estrutura
multicamada (camada activa mais as
camadas envolventes) forma-se a
partir de uma solugéao na qual o galio
é o solvente e o aluminio e o arsénio
as substancias a dissolver. Os lase-
res de AlGasS produzidos desta forma
tém uma aplicagao importante na re-
producgao de discos compactos. Para
comprimentos de onda mais elevados
(1300 nm e 1550 nm) sao geralmente
usados laseres de InGaAsP. A sua
camada activa consiste em InGaAsP
e as camadas envolventes em InP. A
sua principal aplicacao esta nas co-
municacdes por fibras épticas.

Podem ser feitas muitas modificagdes
na estrutura das camadas para opti-
mizar um laser para uma dada aplica-
¢ao, de modo que podem ser produ-
zidos laseres especificos. Os laseres
para discos compactos, por exemplo,
devem produzir fotdes que fiquem li-
geiramente desfasados apés percor-
rerem alguns centimetros; um feixe
de laser reflectido pela superficie do
disco nao deve ter interferéncia com o
feixe incidente. Em aplicagdes de te-
lecomunicagdes, por outro lado, os
laseres sao frequentemente utilizados
por forma a que os fotbes se mante-
nham em fase uns com o0s outros,
através de grandes distancias.

Duracao

Quando um diodo de laser, como aqui
foi descrito, funciona continuamente,
algumas das suas caracteristicas al-
teram-se aos poucos. Eventual-
mente, o laser terd que ser substi-
tuido. Nao pode ser feita j& uma ex-
planagcéo deste efeito de envelheci-
mento, mas a microscopia a infraver-
melhos e a electrénica dao uma ideia
da espécie de alteragbes que podem
ocorrer na sua estrutura.

Extraido de uma nota distribuida & imprensa
pela Philips
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' Passamos os Ultimos meses a fami-
liarizarmo-nos com os trés QLs que
acabamos por receber, finalmente, no
passado més de Junho. A nossa pri-
meira impressao é a de que, uma vez
mais, a SINCLAIR foi bem sucedida
ao introduzir novos padroes na enge-
nharia actual e eficiéncia a precos
altamente competitivos.

O ‘hardware’ produzido pela THORN
é perfeito: um teclado tradicional (se-
gundo os padrées da SINCLAIR,
bom) que requer um certo conheci-
mento, dois ‘microdrives’ que funcio-
nam bem e um circuito impresso bem
ordenado: 0 nosso receptor de televi-
sao (adaptado com uma ficha
SCART) produz uma imagem bri-
Ihante sem qualquer listagem ou flu-
tuacao e com uma boa saturagao das
cores. Estas caracteristicas nao fo-
ram, com certeza, tao dignas de aten-
cao nos ZX e equipamentos SPEC-
TRUM.

O super-BASIC, bem como o sistema
de operacao Q-DOS é armazenado
numa ROM de 48 k (EPROM!). O
super-BASIC é uma nova variante do
BASIC na qual foram introduzidos al-
guns aspectos das linguagens Pascal
e Algol. Isto transforma a programa-
¢ao num prazer e evita, por exemplo,
essas eternas ‘declaracdes’ que sao
necessarias em Pascal. Como é de
esperar, ha também aspectos que
ficam abaixo dos padrées. O manual,
por exemplo, parece ter sido im-
presso antes de ter sido revisto e nao
tem qualquer errata. Verificamos
também que os diagramas de ligagao
da ficha RS 232 e da ficha de video
estdao incorrectos. Uma falta a la-
mentar € uma lista do conteldo, para
nao dizer indice: a passagem cons-
tante das folhas através da espiral de
fixacao nao é o mais indicado.
Aspectos bons do manual sao os avi-
sos claros e as precaugbes que po-

dem evitar muitas frustragoes. Ha, por
exemplo, a chamada de atencao para
o novo formato das cassetes da ‘mi-
crodrive’ por mais do que uma vez. Ao
nosso primeiro formato correspondeu
a resposta de que nao era adequado.
A segunda tentativa foi, contudo, bem
sucedida e nunca tinhamos visto isto
antes. Admitimos, no entanto, que a
cabeca de uma das ‘drives’ possa ter
ficado relativamente suja durante o
longo tempo de expedicao...

Apesar de a leitura das nossas ‘files’
nao ter dado razao de queixa, seria
desejavel que o ‘software’ fornecido
ao QL fosse copiado mais rapida-
mente. Num caso tornou-se impossi-
vel carregar o programa de arquivo
fornecido e noutro a cassete compila-
dora de texto deu origem a uma falha
inoportuna. Felizmente nao houve
problemas para nds com os trés QLs,
que tinhamos a disposicao, porque
podiamos trocar algumas partes;
mas, se nao fosse assim...

Um dos trés modelos sofria inicial-
mente de distor¢éo de imagem: riscas
verticais, acompanhadas de vez em
quando por riscas horizontais,
quando se dava o arranque da ‘mi-
crodrive’. Esta deficiéncia era cau-
sada pela baixa tensao de alimenta-
¢éo e foi facilmente sanada.

A fonte de alimentagcdo é uma mara-
vilha: separada, estd contida numa
caixa cubica de plastico preto, dificil-
mente aquece e ndo gera qualquer
zumbido. O regulador de 5 V no proé-
prio QL estd montado num dissipador
adequado dando a ideia de ser termi-
camente excelente e de confiancga.
Cada QL vem completado com quatro
programas: ‘quill’ (escrita), um com-
pilador de textos; ‘abacus’ (&baco),
para computacées aritméticas; ‘easel’
(prancheta), que permite a represen-
tacdo grafica de trabalho aritmético; e
‘archive’ (arquivo), uma base de da-

QL: primeiras impressoes

dos. Tao longe quanto foram as ope-
ragoes, nao tivemos razao de queixa:
as instrucoes sao sempre indicadas
claramente e seguidas invariavel-
mente pelas acgées complementares
necessarias. Do que ndo gostamos
foi da velocidade a qual as vérias
operacdes tém lugar. Escrever textos
nao levanta problemas, mas durante
a correccao o cursor move-se de uma
forma exasperantemente lenta. Pa-
rece que depois de apenas meia pa-
gina do texto é gravado na ‘micro-
drive’ e, como isso implica que os
dados tenham de ser recuperados
antes de fazer qualquer correcgéo,
reler leva muito tempo. Por outro lado,
isto ndo acontece apenas no QL: ou-
tros compiladores de texto bem co-
nhecidos como o ‘WORDSTAR’ so-
frem (mas néo tanto) desta deficién-
cia. Contudo, quando a inércia do
curso é combinada com ‘microdrives’
relativamente lentas, os tempos sdo
apenas convenientemente aceitaveis
em BASIC. Parece-nos que pelo me-
nos parte dos programas tera que ser
reescrita brevemente!

O ‘software’ foi produzido pela
PSION, uma companhia de ‘software’
de Londres, provavelmente numa lin-
guagem de alto nivel e depois con-
vertida para o cédigo 68000, o que
poderia explicar esta lentidao.
Parece que, ndo obstante a memoria
RAM de 128 k, nao ha muito espaco
livre para o texto, de modo que é
necessario armazena-lo na ‘micro-
drive’ quase imediatamente. Nao ha
indicacao sobre isto no manual, mas
0s nossos testes indicam que ha pelo
menos 40 k disponiveis para texto.
Podemos apenas esperar que te-
nhamos cometido um erro, porque
depois de conceder 32 k para o mo-
nitor de video, ha 96 k disponiveis: de
acordo com as nossas conclusoes,
isto significa que quase metade da
capacidade remanescente é usada
para a gestdo interna do BASIC e
Q-DOS e isto parece incrivel. Mas
mesmo 0s projectistas trabalharam
na base de apenas uma ROM de 32 k
e consequentemente providenciaram
apenas dois suportes para integra-
dos. Uma das trés EPROMS monta-
das esta simplesmente soldada no
cimo da outra!

A luz das nossas experiéncias,
achamos o nivel e volume das criticas
levantadas ao QL, de praticamente
todos os lados, bastante exage-
rados. Aceitamos que parte delas
se justificam pelos atrasos e outros
factores referidos em diversas revis-
tas da especialidade, mas criticas
como ‘Porqué outro novo computa-
dor?’, e ‘Com certeza nao ha mer-
cado para isto!’ nao pegam. Ou de-
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tectaremos ndés um sentido subja-
cente no sentido de ‘A este preco nao
sera possivel ser tdo bom quanto se
apregoa’?

Qual é a diferenca entre o QL e,
digamos, um ‘Maclintosh’, o qual, a
propdsito, é cerca de quatro vezes
mais caro do que o QL? Sera que o
‘Mac’ tem uma verdadeira ‘drive’? Ou
um monitor incorporado? Ou é o mi-
croprocessador 68000 de 16 bits que
torna o ‘Mac’ ligeiramente mais ra-
pido? Noutro aspecto os dois s&o
bastante idéntidos: ambos tém uma
RAM de 128 k e excelentes graficos,

0 ‘Mac’ apenas a preto e branco mas
com uma resolugcao superior. Toda-
via, ninguém disse acerca do ‘Mac’:
‘E 0 que é que nés vamos fazer com
isto?” E nao ouvimos muitas queixas
relativamente a saida RS232 para
impressora do ‘Mac’, a qual, para o
QL, é apelidada de ‘nao satisfazendo
as normas’! Além do mais, ninguém
fica minimamente surpreendido que a
APPLE tenha implementado o seu
proprio sistema de operagcdo. Uma
teoria é a de que o ‘Mac’ (principal-
mente por causa do pre¢o?) é dirigido
ao mercado dos profissionais, en-

quanto o QL (principalmente por
causa do preco?) se destina ao mer-
cado dos amadores e parte-se do
principio que aqui ndo ha necessi-
dade de outra maquina. (E verdade,
sem duavida, que o QL é baseado
numa construgao relativamente sim-
ples). Isto poderia, contudo, constituir
uma filosofia notavel, porque o que é
que pode estar contra uma excelente
peca de equipamento que esta dispo-
nivel a um preco altamente competi-
tivo e é, além do mais, tao facil de
operar? E, sem davida, verdade que o
‘software’ ndo é perfeito, mas,
quando o formidavel IBM-PC foi lan-
¢ado, ele oferecia pouco mais do que
um compilador de texto. Mas, para
terminar com o ‘Mac’: o seu compila-
dor de texto associado nao pode tra-
tar mais do que 10 péaginas (!). E sera
realmente tao conveniente tirar a mao
do teclado cada vez que o cursor tem
que ser posicionado?

Mas, acima de tudo isto, ndo tivemos
intencao de criticar nenhuma ma-
quina e particular, apenas tecer
comparacoes claras. Hoje em dia, to-
dos os sistemas tendem a ser tao
complexos, que os defeitos iniciais
sdo inevitaveis e, como sempre, €
apenas uma questao de tempo para
estes serem resolvidos. E portanto
ainda mais surpreendente que tenha
havido tantas reacgbes fortes e exi-
géncias para que esta nova maquina
fosse perfeita logo de inicio.

Microprocessador

68008 (Motorola), frequéncia de reldgio (‘clock’)
7,5 MHz, arquitectura interna de 32 bits, barra-
mento (‘bus’) de dados de 8 bits. Memodria en-
derecavel: 1 Mbyte (ndo segmentada). Possui
ainda um segundo processador (8049 da Intel)
para gestao do teclado, interfaces RS232, som e
relégio de tempo real.

Memoéria RAM

128 k com possibilidades de expansao até 640 k
por adicdo de um moédulo externo. No entanto,
32 kbytes estdao sempre reservados para o fi-
cheiro de ‘écran’. )

Memoéria ROM

Teoricamente, 32 k, embora a capacidade real
seja de 40 k reservados ao Super-Basic e ao
QDOS, podendo ser expandida para 64 k atra-
vés da ligagao para ROM externa (as memorias
ROM que podem ser ligadas ao QL nao sao
compativeis nem com o ZX81 nem com o Spec-
trum). j

Video

Graficos de alta resolugdo com apresentagéo
monocromatica ou colorida. A resolugdo pode
ser de 512x256 (4 cores) ou de 256x256
(8 cores simultaneamente no ‘écran’).
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Caracteristicas do QL

Formato do ‘écran’

40/60 ou 80 caracteres por linha (& escolha do
utilizador) com um maximo de 85 caracteres por
linha x 25 linhas. O formato dos caracteres pode
ser variado.

Teclado

Normalizado, do tipo ‘maquina de escrever
(QWERTY ou AZERT), 5 teclas com fungoes, .4
teclas para comando do cursor.

‘Microdrives’ incorporadas

Duas ‘microdrives’ de 100 k cada uma, no mi-
nimo (115 a 120 k na pratica). Velocidade de
leitura: 15 kb/s. Tempo de acesso médio 3,5 s.
As cassetes sao semelhantes as do Spectrum,
tendo no entanto um formato diferente.

Alimentagao
9V/1,8 A (corrente continua), 15,6 V/0,2 A
(corrente alterna), em caixas separadas.

Fichas de ligacao

Duas saidas RS232, duas saidas para ‘joystick’,
duas saidas para ligagdo de até 64 QL (ou
Spectrum) formando uma rede local (velocidade
de transferéncia de dados — 100 kBd), saida de
video UHF, saida de video para monitor (ficha
DIN), saida de video RGB, ficha de expansao

para 6 ‘microdrives’ suplementares, ficha para
expansao externa de meméria (maximo 512 k),
ficha para memoéria ROM exterior com um ma-
ximo de 32 k.

Programas

O sistema residente para gestao das ‘microdri-
ves’' (QDOS) permite a execugdo simultanea de
diversos programas e a visualizagao de janelas
no ‘écran’.

O Super-Basic interno permite a programagao
estruturada e expansao posterior (com sintaxe ja
prevista).

O programa nao exerce qualquer influéncia so-
bre a velocidade de trabalho do intérprete Basic
nem sobre as fungoes do sistema de utilizagao.
Juntamente com o QL sao distribuidos 4 pro-
gramas, um programa com tabulagao que per-
mite efectuar calculos financeiros e previsdes
(Abacus); um processador de texto (Quill); um
programa para tragado de graficos (Easel) e um
programa para gestao de dados (Archive).

Diversos

Peso: 1,4 kg (sem a alimentagao).
Dimensées: 138x 46X 472 mm.
Tecla de inicializagéo (‘reset’).




Sé&o muitas e variadas as opinides acerca de qual sera a parte mais
importante de um carro. Para alguns, é o assento, onde se sentam horas
o fio, para outros é o motor e, para outros ainda, séo as caracteristicas
incorporadas destinadas a salvar uma vida. Existem também algumas
diferencas de opini@o acerca de alguns pequenos pormenores, tal como
é o instrumento do painel menos possivel de ser visto. O velocimetro

é normalmente o maior de todos, tornando facil vé-lo ‘de passagem’.

O instrumento mais importante, no entanto, é o conta-rotacoes e néo

o velocimetro, se bem que a maioria dos construtores de carros

o considere um ‘extra’, ou simplesmente o omita.
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elektor Marco 1985

conta-rotacoes digital

A importéncia de um indicador de rota-
¢bes num carro é largamente subesti-
mada, em grande parte por ser conside-
rada como ‘algo para carros de corridas’ e
os construtores de menor dimensd@o sen-
tem-se relutantes em colocar nos seus
carros algo que ndo seja um requisito
legal, ou que garanta o aumento das ven-
das. Ultimamente, um grande ntimero de
carros vém dotados de um indicador para
avisar o condutor para fazer entrar outra
mudanga, quando as revolugbées do motor
sobem acima do nivel mais econdémico.
Este é um dos usos do conta-rotagodes,
nomeadamente a busca de economia de
combustivel. Outro propésito do conta-
-rotagdes é o habilitar o condutor a fazer o
melhor uso possivel da poténcia do seu
motor — ndo nos estamos a referir ao
irresponsdvel ‘prego a fundo’ de certos
‘aceleras’.

Os verdadeiros profissionais (corredores
ou outro tipo) usam o conta-rotagdes, quer
para manter o motor dentro da sua ‘banda
de poténcia’, quer para evitar danos de-
vido ao exuberante uso do acelerador.
Finalmente, uma aplica¢éo onde o conta-
-rotagdes é essencial: a afinagdo de um
carro.

Converséo das rotacées do motor
em impulsos digitais

O principio do nosso projecto para um
conta-rotagées, ou taquimetro digital,
pode ser retirado da figura 1. Os impulsos
de ignigdo (com uma frequéncia igual a
metade da velocidade do motor, para um
motor de 4 cilindros a 4 tempos) sdo reti-
rados dos pontos de interrupggo de con-
tacto do carro (daqui para a frente referi-
dos como platinados) e transformados
num sinal mais adequado através de um
modificador de sinal. Esta sec¢éo foi cui-
dadosamente desenhada para garantir
continuamente um funcionamento cor-
recto. Os impulsos s@o usados para dispa-
rar um monostével que, por sua vez, for-
nece o sinal de relégio (‘clock’) para os
trés contadores BCD. As linhas de dados
dos contadores fornecem a informacdo
aos excitadores do indicador de cristal
liquido (LCD) dizendo quais os segmentos
que devem aparecer. Um oscilador RC
produz um sinal que, depois de dividido
por 16, é usado para fornecer um sinal
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alternado necessdrio para o indicador e
para os seus excitadores. Incluem-se mais
dois divisores para reduzir a frequéncia
mais ainda e para fornecer dois valores
diferentes que podem ser seleccionados
através de um comutador.

O sinal assim escolhido passa por um par
de multivibradores monostaveis (MVM)
que fornece impulsos de ‘latch’ (retengdo
de informagdao anterior, até que surja nova
informacéao que deve ser indicada no LCD)
para o indicador e impulsos de inicializa-
¢do (‘reset’) para os contadores BCD. Com
esta selecg@o permite-se que o tempo de
medida (tempo durante o qual os impulsos
s@o contados) seja de 3 s, o que dd uma
precisdode =10r. p. m., ouentdode0,3 s,
caso em que o indicador é preciso até 100
¥, p.om.

Em resumo, o que acontece é o seguinte:
os impulsos dos platinados sGo contados
por trés contadores BCD. A cada 3 ou 0,3
segundos a contagem é transferida para o
LCD, e os contadores séo re-inicializados.
Mais informagéo sobre o funcionamento
do circuito pode ser obtida do esquema da
figura 2 e dos diagramas temporais da 3.
Os diagramas temporais estGo em duas
partes, a primeira das quais mostra a

mede até 9990
r. p. m., com
uma precisao
de £10Fr. p.m.,
num indicador
de cristal
liquido (LC)
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Figura 1. Podem
reconhecer-se as diversas
partes do circuito neste
diagrama de blocos,
tornando-se bastante facil a
compreenséo do principio de
funcionamento.

progressdo dos impulsos de igni¢éao atra-
vés do modificador de sinal e monostével
até se tornarem impulsos de relégio para
os contadores BCD. A segunda parte ocu-
pa-se do sinal gerado pelo oscilador RC
formado por R4/R5/P1/C4 e passado pelos
divisores em IC2 e em metade de IC3, até
que eventualmente origine o impulso de
‘latch’ que aparece no pino 3 de N2 e o
impulso de inicializagdo no pino 11 de N3.

Pontos a salientar

Néo faz grande sentido estar a tratar do
circuito com grande minucia, havendo no
entanto alguns pontos que merecem des-
taque. O oscilador RC, como se disse, é
constituido pelas resisténcias R4 e RS,
potenciémetro Pl e condensador C4. De
molde a garantir uma estabilidade satis-
fatéria, é essencial o uso de um conden-
sador de poliéster para C4.

A frequéncia de actualizagdo do indicador
de cristal liquido é mudada com o comu-
tador Sl, cuja mudancga de posicao afecta
trés partes do circuito. Primeiro, Sla se-
lecciona a frequéncia que determina o
tempo de medida, de entre 0,33 e 3,33 Hz.
Quanto a Slb, na posigdo ‘rapido’, ataca o
contador BCD do segundo digito (pino 2 de
IC4) directamente a partir do monostavel
N4, e na posi¢ao ‘lento’ o sinal é tirado da
saida Q4 do contador BCD mais baixo.
Finalmente, Slc (S1 é um comutador tri-
polar) liga a entrada de CLEAR (saidas
postas a zero) do contador mais baixo
(pino 15 de IC3) ou a +5 V ou & saida de

N3. Fazendo isto, o digito menos signifi-
cativo apresenta sempre ‘zero’ quando se
seleccionar a posi¢do ‘rapido’. Na outra
posicao ele recebe os impulsos de iniciali-
zagdo simultaneamente com os outros
contadores, através de N3.

O significado desta comutagdo é claro:
uma posi¢do dd uma resolugdo éptima e a
outra d& boa leitura. Nesta, evita-se uma
das principais desvantagens da maior
parte dos conta-rotagdes digitais, nomea-
damente o facto de que o indicador tem
grande tendéncia a piscar. O tempo efec-
tivo de medida nesta posigao resulta de
um compromisso entre resolucéo e facili-
dade de leitura, e foi determinado depois
de sucessivas experiéncias.

Usa-se um indicador de cristal liquido em
vez dos indicadores (mais comuns) a LEDs
ou fluorescentes, dado que, em ambientes
com alta luminosidade, ele dd um maior
contraste, consome menos e é mais fidvel.
Do indicador apenas se usam os ultimos
trés digitos. A indicagao de quais os seg-
mentos que deverdo ser tornados visiveis
é-lhe fornecida pelos contadores BCD
IC3/IC4 através dos excitadores (‘drivers’)
ICS...IC7. As entradas de frequéncia de
indicagdo (pino 6) desses excitadores e ao
plano anterior do indicador (BP, pinos 1 e
40) aplica-se uma frequéncia de 53,33 Hz,
da saida Q4 de IC2, linha & qual se ligam
também todos os segmentos nao usados.
O ponto decimal correcto (DP2) é mantido
sempre visivel ligando-o ao sinal inverso
do anterior.

Ca| P1

=

853.33 Hz

frequéncia
do indicador

LCD do interruptor
dos farois
B
=, VK W
= [0
n%\ S0 =
a] DQU o DDU o DQG £

(ic2)

0OscC.

N1)
I> «lx:7 (ics) (meﬁ “°7’T‘l\'7

3.33 Hz

+16
+ 16 T
excnadores do LCD
j descod|f|cadores estaticos de 7 segmentos
. 4
T T
(% 1C3) ] tri'ncos (‘latch’) BCID
<10 ﬂ‘ (ic4) ﬁ“ 0 |c3ﬂ4
contador contador
BCD duplo BCD

CLR CLK

d

modificador de sinal

. (N4)
dos Jr‘
12v (1C8) : platinados L1 MMV1
alimentagao A o+
in +5V A=sle
+0— reg. 55 l'“ 3ms
(T1)
inibicao
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= no momento ;
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Construcéo mesmos pontos estdo numerados de ‘0’ a

Em relac¢@o & maioria dos circuitos, este
até nem é muito grande, mas nés preferi-
mos dividi-lo em dois circuitos impressos,
de modo a diminuir o espago ocupado.
Ambas as placas sG@o bem visiveis na
fotografia do fim do artigo. A placa no
lado direito é de simples face, e a disposi-
¢ao dos seus componentes estd na figura
4a. Um grande numero de componentes,
nomeadamente resisténcias, foram mon-
tados na vertical; o esquema de implanta-
¢Go dos componentes mostra os compo-
nentes em questdo. Os quatro pontos de
ligagdo com o ‘mundo exterior’ estdo lo-
calizados nesta placa, e cada um deles
deve ser equipado com o tipo habitual de
terminais usados nos automoéveis.

Deverdo realizar-se dez ligagbes entre as
duas placas. Isto pode ser facilmente exe-
cutado com um pequeno troco de cabo
paralelo (‘flat cable’) dado que esses

‘9’ no esquema do circuito e foram coloca-
dos juntos num dos lados de cada placa.
A segunda placa é de dupla face; se vocé
fizer a sua prépria  placa (sem unir os
pontos de um lado e outro), tenha em
conta que os dois lados devem ser unidos
soldando as extremidades dos compo-
nentes de um lado e do outro, onde tal for
necessdrio. Deve usar suportes para os
integrados e para o indicador de cristal
liquido. Este indicador de trés digitos e
meio requer uma ateng¢do especial, uma
vez que é montado por cima dos integra-
dos, sendo o espagamento entre eles ob-
tido usando dois suportes DIL de 40 pinos
com o pldstico intermédio cortado. As li-
gagdes ao comutador de trés posigdes Sl
devem ser mantidas tdo curtas quanto
possivel. A lampada para iluminar o indi-
cador deve ser montada ao mesmo nivel
que o indicador e ligada & placa com duas

conta-rotagoes digital
elektor Margco 1985

Uso do conta-rotagoes em
motores que nao sejam de
4 cilindros-4 tempos

A frequéncia do oscilador RC,
R4/R5/P1/C4, deve entao ser
recalibrada. Na maior parte
dos casos, isto nao requer
mudanga de componentes. A
nova frequéncia calcula-se
com a férmula.

g 2560 X k x ¢
- n

, onde

2560 — factor de divisao
16x16x10 (IC2/IC3a)

k — constante (0.333)

¢ —numero de cilindros

n—nimero de tempos

As frequéncias
correspondentes para as
configuragées mais comuns
sa@o mostradas na tabela
seguinte.

f (Hz)

1280

1066
853,33
640

WhOO®

Com os valores mostrados, a
gama de frequéncias do
oscilador, obtida fazendo
f=1/[2,2 x C4 x (R5 + P1)]
é de 688 a 1194 Hz, de
maneira que, apenas quando
estiver envolvido um motor de
3 cilindros, é necessario
alterar componentes,
mudando R5 para 470 k.

Figura 2. Os valores de
frequéncia indicados no
esquema do circuito aqui
mostrados aplicam-se a
motores de 4 cilindros a 4
tempos. Eles serao
completamente diferentes
para outros tipos de motores.
Tal como esta no esquema,
o comutador S1 esté na
posigao ‘lento’ (elevado
tempo de medida).

O consumo de corrente é
de cerca de 5mA.
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Figura 3. Este diagrama
temporal, tal como j4 foi
mencionado no texto,
encontra-se dividido em duas
partes. Estas devem ser
analisadas em separado,
dado que as suas bases de
tempo sao completamente
diferentes.

Figura 4. As placas de
circuito impresso para o
conta-rotages, como
indicadas aqui, junto com a
indicagao da disposigdo dos
componentes, sao de formato
circular, de modo a manter o
aspecto mais vulgar deste
tipo de instrumento.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R2, R3, R7, R9, R10,
R13=100 k

R4=4M7

R5=680 k*

R6=100Q

R8=47 k

R11, R12=22k

P1=500 k linear (resisténcia
ajustavel multivolta)

Condensadores:

C1,C2=22p
C3=1p/6V

= ] H

sinal dos
platinados (A)

5V e

colector
de T1
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sobras de terminais de outros componen-
tes, com um didmetro razo&vel. Recomen-
da-se o uso de uma lémpada de 24 V em
vez de uma de 12 V, que poderia produzir
uma luz demasiado intensa.

O toque final no nosso protétipo foi a sua
colocag@o num troco pequeno de tubo de
plastico, junto com a adigdo de um painel
frontal em acrilico.

Calibragem e instalacéao

A Unica parte do circuito que requer cali-
bragem ¢ o oscilador RC. O circuito quxi-
liar para calibragem mostrado na figura 5

C4=560 p poliéster Diversos:

C5=100 /25 V B

C6, C7, C10, C11=100n La(‘z e

8gf ;O i S1=comutador de alavanca,
=438 tripolar.

LCD=indicador de 3 /2
digitos, 40 pinos, 12,7 mm
de altura dos digitos.

2 suportes de circ. integrado

Semicondutores:

D1, D3, D4=1N4148
D2=diodo Zener

12 V/400 mW de 40 pinos.
T1=BC 547B 6 sup. circ. integr. 16 pinos
IC1=4093 1 sup. circ. integr. 14 pinos
IC2=4060
IC3, IC4=4518
IC5 ... IC7=4056
IC8=78L05 * ver texto

é usado para fornecer um sinal de 50 Hz
que é fornecido a entrada A do taquime-
tro. Uma vez que este sinal corresponde a
1500 r.p.m. num motor de 4 cilindros a 4
tempos, o indicador deverd mostrar ‘1.50'.
Se tal nao suceder, deve-se actuar em P1.
A instalacdo depende apenas de encon-
trar um sitio adequado para o aparelho
junto ao painel de instrumentos. A seguir,
ele deverd logicamente ser ligado nos
pontos adequados ao circuito eléctrico do
carro: ‘A’ ao condutor da bobina que liga
aos platinados, ‘B’ a um contacto né&o
usado no interruptor dos faréis, ‘O &
massa do carro e ‘+’ a uma linha, com
tusivel, de +12 V.

Utilizagéo do conta-rotacédes

Os diversos usos de um conta-rotacées
foram j& mencionados no inicio deste ar-
tigo, pelo que ndo serdo aqui repetidos.
Um ponto deve, no entanto, ser salien-
tado, dizendo respeito ao comutador S1. O
tempo mais curto de medida deve ser
seleccionado quando o carro estiver a
acelerar, pois o digito menos significativo
é mantido a zero, e isso distrai menos a
atengao do condutor. A posigéo ‘lento’, por
outro lado, é mais adequada para condu-
¢do em auto-estrada, e em particular para
afinar o carro. Neste contexto, é mesmo
bastante razodavel o uso do conta-rotacées
simplesmente como ajuda para afinar o
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carro, uma vez que ai se dispde de muito
tempo para ler o indicador e verificar a
sua precisao.

A maior parte dos carros hoje em dia
dispde de motores de 4 cilindros a 4 tem-
pos, pelo que este circuito foi basicamente
desenhado para esse tipo de motor. O
conta-rotacdes pode, no entanto, ser utili-
zado com motores de outras configura-
¢oes. Encontrard pormenores completos
desta possibilidade na legenda marginal
a figura 2.

1N4148

BC 547

it

ke
L 84079-5
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Figura 5. Este circuito pode
ser usado para calibrar o
conta-rotagoes. O seu fim é a
simulagao dos impulsos dos
platinados que sao
normalmente entregues ao
circuito, através do ponto A,
por um motor que roda a
1500 r.p.m. (50 Hz).

Fotografia 1. Aqui, podemos
ver as duas placas que
formam o conta-rotagbes.
Para conseguir a forma
compacta que a fotografia do
inicio do artigo mostra, elas
sao montadas uma por cima
da outra.

3-17



gerador de impulsos
elektor Margo 1985

gerador de impulsos

3-18

Em geral, uma oficina ‘pessoal de electrénica ¢ iniciada com um
medidor universal, mais vulgarmente chamado multimetro. A seguir,
vem uma fonte de alimentacéo variavel (estabilizada), um gerador de
ondas sinusoidais e um osciloscépio. Depois disto, quem sabe? Ha muitas
oficinas de amadores que poriam muito profissional amarelo de inveja.
De qualquer forma, é quase certo que entre aquilo que vem a seguir
esteja um gerador de impulsos, que é praticamente indispenséavel
quando se trabalha com circuitos digitais.

Um dos objectivos do projecto por nés
descrito é que, tal como para todos os
instrumentos de medida, um gerador de
impulsos tem de ser de boa qualidade. De
funcionamento seguro, sem demasiados
requintes e facilidade de utilizagdo para
enfrentar com éxito a maioria das situa-
¢bes imagindveis, sdo outros requisitos
essenciais.

No entanto, para comegar, uma recapitu-
lacdo da terminologia utilizada nos im-
pulsos poderd refrescar bastante a memo-
rial

Um impulso é uma tensdo ou corrente que
cresce a partir de um valor constante para
um maéximo e que cai novamente para
esse valor num intervalo de tempo curto,
comparado com o de subida. O valor
constante (que pode ser zero) é, na ausén-
cia de um impulso, chamado de nivel de
base. Um impulso pode ser rectangular,
triangular, quadrado, em dente de serra, etc.
A porcao do impulso que corresponde a
um aumento de amplitude é o flanco ascen-
dente. O intervalo de tempo durante o qual
este flanco aumenta entre 10% e 90% do
valor méaximo do impulso chama-se tempo
de subida. O impulso decresce entre os
mesmos limites deé amplitude, para o ni-
vel de base, num tempo de queda finito,
compardvel ao tempo de subida. A porgdo
do impulso correspondente a esta queda é
chamada flanco descendente do impulso.
O intervalo de tempo entre o tempo de
subida e o de queda é a largura do impulso
(chamado algumas vezes duragao do im-

Caracteristicas principais

B TEMPO DE REPETICAO DOS IMPULSOS
1us
10 ps
100 ps
1msg VAR:0,1 .. 1(CAL)
10 ms
100 ms
1:8
disparo MANual
disparo EXTerno (2 ... 20 V)
Instabilidade (‘jitter’) ™ 0,5% (para PRT =
1 ms)

B LARGURA DQOS IMPULSOS
1us
10 us
100 ps
1ms ¢ VAR: 0,1 ... 1(CAL)
10 ms
100 ms
1s
Simétrica (‘SYMmetrical’)
Instabilidade (‘jitter’) < 0,1% (para largurade
1 ms e factor de actividade = 80%)
Factor de actividade (‘duty factor’) variavel até
100%

B Tensao de saida (OUTPUT)
TTL

VAR (1 ...15V)
EXTernal OUTPUT CONTROL VOLTAGE
(tensao de controlo da saida externa) (1
w15 V)
Escolha entre sinal de saida invertido e
: nao invertido :
/M Indicagao de erro de operagdo (CONTROL
| ERROR)
B Saida sincrona (SYNC OUTPUT) (TTL)
B Entrada de disparo (TRIGGER INPUT) (maximo
de 20 V)
B Tempo de subida de cerca de 10 ns (carga =
50 Q2 em paralelo com 33 pF




pulso). A amplitude do impulso conside-
rada durante a sua largura é a altura
deste.

Um grupo de impulsos idénticos é um trem
de impulsos e que é normalmente chamado,
de acordo com o tipo de impulsos que
contém, onda quadrada, onda triangular,
onda em dente de serra, etc. O intervalo
de tempo entre partes correspondentes de
impulsos num trem, como, por exemplo,
os tempos de queda, é o espacamento
entre impulsos ou periodo de repeti¢io dos
impulsos, T. A frequéncia de repeticao dos
impulsos, ou ritmo de impulsos, é o inverso
do periodo (isto é, o ritmo a que os impul-
sos sd@o transmitidos no trem) e é medido
em hertz.

O factor de actividade (‘duty factor’) de um
trem de impulsos é a razdo entre a largura
média dos impulsos e o espagamento mé-
dio entre impulsos do trem e é em regra
expresso em percentagem. Um trem de
impulsos rectangulares é muitas vezes
chamado, erradamente, uma onda qua-
drada; no entanto, ele torna-se numa onda
quadrada apenas quando o factor de acti-
vidade é de 50%.

Um pico é um impulso indesejavel de du-
ragdo relativamente curta sobreposto ao
impulso principal; a ondulacao (‘ripple’) é
uma pequena variagdo indesejavel, no
valor mdaximo do impulso. A instabilidade
(‘jitter') é uma variacdo de importéncia
secunddria no espacamento entre impul-
SOS.

O gerador aqui descrito produz impulsos
ou ondas rectangulares. O ritmo dos im-
pulsos, assim como a sua largura, é va-
riavel. Tal gerador é basicamente muito
simples, como se mostra na figura 1, e
consiste em trés partes importantes: um
oscilador controlado por tensao (VCO), um
multivibrador monost4vel (MVM) e um
amplificador. O VCO gera impulsos a um
ritmo que pode variar numa extensa gama
de valores. Estes impulsos sdo usados
para disparar o MVM. Se o monoperiodo
do MVM for variével, a largura do impulso
pode ser alterada & vontade. O amplifica-
dor amplifica os impulsos de saida do
MVM para o valor méximo requerido. E é
tudo quanto ha a dizer!

Duas vantagens adicionais indicadas na
figura 1 deveriam, na nossa opinido, ser
adaptadas em todo e qualquer gerador,
por muito simples que seja: uma entrada
de disparo externa e um modo manual. A
altima permite gerar impulsos isolados
pressionando um interruptor. Um comuta-
dor de trés posicdes permite a selecgdo
dos trés modos: VCO, disparo externo e
manual.

O conceito

Sem duvida um instrumento como o apre-
sentado na figura 1 é um tanto ‘espar-
tano’, dai que outras vantagens deseja-
veis, se ndo mesmo necessarias, lhe te-
nham sido adicionadas: estas sdo, por um
lado, necessidades técnicas, porque des-
crevemos a gravura da figura 1 de uma
forma demasiado simples, e, por outro
lado, pormenores que tornam o uso do
gerador um pouco mais facil.

As necessidades técnicas dizem respeito &
instabilidade do VCO e do MVM. E, infe-

lizmente, impossivel alcan¢ar uma gama

DISPARO
MANUAL
| I6
ENTRADA
veco |»o o—<—O<] DISPARO
EXTERNA
PERIODO
REPETIGAO
IMPULSOS
JLILIL
MM | D OB
LARGURA
IMPULSOS
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suficientemente grande de larguras e rit-
mos de impulsos apenas com um poten-
ciémetro. Este dispositivo e um interruptor
formam uma combinac¢do minima, o que
tem consequéncias de grande alcance na
concepgdo do VCO.

Dos ‘pormenores’, poderemos mencionar
a tensdo de saida varidvel, que ndo é em
regra fornecida em geradores pouco dis-
pendiosos, um interruptor que coloca a
tensdo de saida ao nivel TTL e, por fim, a
possibilidade de tornar a tenséo de saida
idéntica a tensdo de alimentagao do cir-
cuito submetido a teste, o que é uma
caracteristica importante de grande con-
veniéncia para testar circuitos CMOS que
ndo funcionam com 5 V. »

Em seguida, julgdmos ser util proporcio-
nar a selecgdo de impulsos de saida in-
vertidos e ndo invertidos e com factor de
actividade varidvel ou fixo (50%). Final-
mente, existe um indicador de erros ope-
racionais e uma saida ‘sinc’ (nivel TTL)
separada, concebida para ser usada como
sinal de disparo para um osciloscépio ou
como sinal de comando para uma even-
tual leitura de frequéncia.

Esquema de blocos

Acrescentar estas caracteristicas trans-
forma o esquema de blocos da figura 1 no
apresentado na figura 2.

O VCO deve ter uma faixa de funciona-
mento razoavelmente larga, o que pode
ser conseguido quer por comutacdo do
préprio VCO, quer por uma cadeia de
divisores na sua saida. Como se pode ver,
optdmos pelos divisores. O VCO é con-
trolado pelo potenciémetro Pl que permite
variar o periodo do sinal de saida entre
0.1 us e 1,0 us. Esta é fornecida a 6 circui-
tos divisores por 10 ligados em cascata.
Com PI na posigao 1 (CAL), isto é, com um
periodo de 1,0 us na saida do VCO, o
selector Tempo de Repeticdo (‘REPETI-
TION TIME’), S1, permite seleccionar o
periodo dos impulsos entre 1 us ... 1s,
com saltos de uma década. Os periodos
compreendidos entre estes saltos podem
ser estabelecidos através de Pl. Sl per-
mite também optar entre impulsos ma-
nuais e um sinal de disparo externo. Os
impulsos manuais sdo gerados pelo flip-

gerador de impulsos
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Figura 1. Gerador de
impulsos na sua forma mais
simples: o VCO permite o
ajuste do periodo de
repeticao dos impulsos e o
MVM o da sua duragao.

3-19



gerador de impulsos
elektor Margo 1985

Figura 2. Esquema de blocos
do gerador de impulsos
descrito neste artigo. As
designagdes correspondem
as do diagrama do circuito.
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vCco
1(CAL.)
- ) MANUAL
TEMPO A s2
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-flop FF2 quando o interruptor de pressao
S2 (MANUAL) é pressionado. O sinal En-
trada de Disparo (‘TRIGGER INPUT’) ex-
terno é fornecido através do amplificador
T1/N1. Como a saida do VCO é um trem de
impulsos (frequentemente chamado de
‘onda’) com um factor de actividade de
50%, temos acessivel uma onda quadrada
no cursor de Sl que é, evidentemente, um
sinal Saida Sincronizada (‘SYNC OUT-
PUT’) (TTL) perfeitamente apropriado. Esta
saida é também aplicada a um multivi-
brador monostével (MVM) que estabelece
a largura de impulso variavel. O MVM é
dispdrado pelo flanco ascendente de cada
impulso da onda que provém de Sl. A
duragdo dos impulsos pode ser variada
entre 0,1 us e 1 pus pelo selector Largura de
Impulso (‘PULSE WIDTH’) S5 e pelo poten-
ciémetro P3. O sinal de saida do MVM,
juntamente com a onda quadrada prove-
niente de S1, é fornecido a um circuito de
comutacgdo electrénico, N2 ... N4, a partir
donde pode ser seleccionada, por S3, uma
onda quadrada (‘SYM’) ou uma onda rec-

tangular (VAR). O sinal é, entdo, condu-
zido para a porta (‘gate’) XOR N6 que per-
mite optar entre um sinal invertido ou néo
invertido, através de S4.

O andar de saida, T2 ... T4, garante que o
nivel TTL do sinal de saida pode ser con-
vertido num nivel varidvel, ou controlado
externamente. Tal é efectuado por IC11 na
fonte de alimentagdo. O CI proporciona ao
andar de saida uma tensa@o de alimenta-
¢b@o varidavel que é controlada por uma
tensdo externa ou pelo potenciémetro P4,
ou ainda pelo selector VAR/TTL S7.
Quando S7 estd na posicdo TTL, a tenséo
de saida é de cerca de 4,8 V, enquanto na
posicado VAR pode ser variada entre 1 e
15 V através de P4. Ligando uma tensdao
de controlo externa, o nivel de tensdo do
sinal de saida torna-se idéntico ao valor
dessa tensdo. Quando, por exemplo, se
estd a trabalhar num circuito CMOS,
basta ligar a tens@o de alimentacéo da-
quele circuito ao controlo externo da ten-
s@o de saida (‘EXTERNAL OUTPUT CON-
TROL VOLTAGE).
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Figura 4. O circuito foi
distribuido por duas placas
de circuito impresso.

A ilustrada nesta figura
contém as partes do circuito
dentro das linhas a tracejado.

Figura 5. Esta placa contém
o resto do circuito. Para
assegurar boa estabilidade,
foi construida em dupla face.
A éarea de cobre do lado dos
componentes constitui um
plano de massa.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1,R2,R6,R7,R9 = 5k6

R3,R4,R5,R17 = 1 k

R8 = 4k7

R10 = 220 Q

R11,R23 = 220 /1 W (nao
bobinadas!)

R12 = 2k2

R13,R14 = 100 /1 W (naa
bobinadas!)

R15 = 47 Q

R16 = 330 Q

R18 = 10k

R19 = 390 Q

R20 = 1k5

R21 = 150 Q

R22 = 680 Q

Condensadores:

C1=82p

C2 = 2 ... 20 p ajustavel
(‘trimmer’) )

C3 =100p

C4=10p

C5 = 560 p

C6 = 6n8

C7 =68n

C8 = 680 n

C9,C26,C27,C31 =
10 u/10 V

C10 = 22 w/10V

C11 =100 w/10 V

C12 =220 u/10V

C13 = 68 pF

C14 = 470 u/25 V

C15 = 220 w/25 V

C16,C24 = 330 n

C17 = 2u2/25 V

C18,C21,C25,C28,C30,
C32...C35 = 100n

C19 = 1p/10V

C20 = 220 u/40 V

C22 = 10 w40V

C23=1u/25V

C29 = 10 w/25 V

Semicondutores:

IC1 = 7415624
IC2,IC3,IC4 = 74LS390
IC5 = 74L574

IC6 = 74LS00

IC7 = 74L.S86

IC8 = 74122 (nao LS!)
1C9,IC12 = 7805

IC10 = 79L05

IC11 = LM317T
T1,T2 = BSX 20

T3 = 2N2219A

T4 = 2N2905A

D1,D2 = 1N4148

D3 = LED de cintilagdo
D4 = LED

D5 ... D11 = 1N4001

(continua na pdg. seguinte)
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O f{lip-flop FF2 é um circuito divisor que
detecta e assinala erros operacionais
através do LED indicado (Erro de Controlo
(‘CONTROL ERROR’). Isto acontece
quando, por exemplo, for escolhida (S5)
uma duracdo de impulso maior do que a
que é possivel com o periodo seleccionado
(81). Como o diagrama do circuito ndo é
muito diferente do seu esquema de blo-

cos, ndo faz diferenca descrever aqui o
funcionamento. Durante o funcionamento
normal, a saida Q de FF2 estd ao nivel
légico 1. O f{lip-flop é actuado a cada
flanco condutor do sinal do MVM, pois a
sua entrada D esté ligada & saida Q deste
(desde que S3 esteja na posicao VAR). Este
flanco condutor chega ligeiramente mais
tarde que o do'sinal de saida sincronizado



a entrada de relégio (‘CLK’) de FF2. No
instante em que essa entrada passa ao
nivel 1, a entrada D est& ainda ao nivel 0,
pelo que a saida Q se mantém a 1 e o LED
permanece apagado. Se a duracdo dos
impulsos seleccionada é maior que o seu
periodo, a saida do MVM (e, portanto, a
entrada D de FF2) estard ainda a 1 légico
quando o préximo impulso de relégio che-
gar a FF2. O flip-flop muda entdo de
estado e o LED comec¢a a cintilar indi-
cando que foi cometido um erro. Com S3
na posigdo SYM, este tipo de erro ndao
ocorre porque a entrada D de FF2 passa
sempre para o nivel 16gico ‘alto’ depois da
entrada de relégio.

Diagrama do circuito

Como j&@ examindmos muitos pormenores
na descricgo do esquema de blocos, a
andlise do diagrama do circuito, na figura
3, serd bastante breve. No canto superior
esquerdo encontra-se o VCO, IC1, que
obtém a sua tens@o de comando de IC12,
um regulador de tensdo tipo 7805. Em
cima, ao centro, estd a cadeia de divisores
por 10, IC2 ... IC4, enquanto o MVM, ICS,
estd localizado no centro dé diagrama. O
agjuste escalonado da duragdo dos impul-
sos ¢é efectuado pelos condensadores
C4 ... Cl2. A direita do MVM véem-se as 3
portas NAND N2 ... N4 que, juntamente
com S3, permitem a comutacdo entre onda
quadrada e onda rectangular na saida.
Na extrema direita encontram-se a porta
EXOR N6 e o comutador de inversdo dos
impulsos, S4, seguidos do andar de saida
consistindo em T2 ... T4.

Em baixo encontra-se a fonte de alimenta-
¢do completa com o controlo da tensdo de
saida (S7 e P4) e a entrada para a tenséo
de controlo externa (S8). As restantes
partes do circuito s@o: o detector de erros
FF2 com o LED indicador D3, o botdo de
pressdo MANUAL S2, com o flip-flop esta-
bilizador FF1, e o pré-amplificador para os

sinais de disparo externos, consistindo
em Tl e N1.

Sobre o VCO anote-se ainda que a sua
frequéncia de repeticdo dos impulsos é
controlada por um potenciémetro ‘duplo’,
Pl, cujas metades estdo ligadas em oposi-
¢do. Isto permite que a saida do VCO seja
ajustada dentro de uma faixa de uma
década, o que seria impossivel com um
Unico potenciémetro.

O MVM é um CI do tipo 74122 (NAO um
74LS122!) que permite um factor de activi-
dade até 100%. Como a durag¢do dos impul-
sos é variavel até 0,1 ps, o 74LS122 estaria
a trabalhar no limite das suas capacida-
des. Sobre a fonte de alimentagdo, note-se
que, para obviar a efeitos cruzados, as
alimentacées para as vdrias. secgdes do
gerador mantiveram-se separadas sem-
pre que possivel. Por exemplo, ICI tem o
seu préprio regulador, enquanto a ali-
mentacdo para o MVM ¢ tirada do regula-
dor IC9 por linhas independentes.

O andar de saida tem uma alimentacdo
separada cujo nivel de tensdo pode ser
ajustado com P4, se S7 estiver na posicao
VAR; na posigéo TTL, a tensdo de ali-
mentagdo é fixada em cerca de 4,8 V. O
nivel imposto por P4 é de cerca de 1,25V
superior ao da tenséo de saida desejada:
isto é planeado desta forma para compen-
sar as quedas de tensdo no andar de
saida® A tomada de entrada para as ten-
sées accionadoras externas é provida de
um contacto de comutagdo, S8. Logo que
uma ficha for metida na tomada, S8 sobe
para que a tensdo externa seja aplicada
ao terminal central da tomada. A tens@o
de saida do gerador é, entdo, idéntica a
tensdo de comando externa mais a tensdo
de compensagdo de 1,25 V.

Placas de circuito impresso

O gerador utiliza duas placas de circuito
impresso (figs. 4 e 5) que, juntamente com
o painel frontal, formam uma sanduiche

6
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Potenciémetros e

comutadores:
P1 = 10Kk, lin., duplo
P2 = 10 k, resist. aj.
P3 = 50Kk, lin.
P4 = 1k, lin.

S$1,S5 = comutadores
rotativos de 12 posigées,
unipolares.

S2 = interruptor de pressao,
contacto de comutagao

S3,54,S7 = comutadores
unipolares

S6 = interruptor de
alimentagao bipolar

S8 = integrante de ficha
‘jack’ (ver abaixo)

Diversos:

Tr1 = transformador de
alimentagéo, secundario de
12 V/400 mA

Tr2 = transformador de
alimentagao, secundario de
24 V/400 mA

F1 = fusivel de 500 mA,
accgao retardada

3 fichas BNC, fémea, para .
painel

1 ficha ‘jack’ com contacto de
comutagao, integrado

2 dissipadores para IC11 e T3

Caixa Vero, 205 x 140 x
75 mm, cédigo 75-1411D

Placas de circuito impresso
84037/1 e 84037/2

Figura 6. Desenho sugerido
para o painel frontal. Nao &,
obviamente, essencial para o
funcionamento, mas é
esteticamente correcto.

| ©
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Figuras 7 e 8. Estas
fotografias ilustram a
montagem final. Q tamanho
das placas de cirguito
impresso foi determinado pela
caixa ‘Vero’ utilizada no
nosso protétipo.
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de trés camadas (figs. 7 e 8).

As secgdes do diagrama do circuito (fig. 3)
contidas em linhas a tracejado estdo lo-
calizadas na placa de CI da frente (fig. 4),
e as restantes na apresentada na figura 5.
Esta dltima ¢ de dupla face, para que o
revestimento de cobre do lado dos compo-
nentes funcione como um plano de massa.
Com a excepgéo das trés fichas BNC e dos
transformadores de alimentagéo, todos os
componentes, inclusive os interruptores e
os potencidémetros, s@o instalados direc-
tamente sobre as placas. Os comutadores
S1 e S5 s@o soldados sobre a placa de tras
(fig. 5), enquanto os restantes interrupto-
res e potenciémetros s@o instalados sobre
a outra placa. Na placa da frente foi pre-
vista a furac@o adequada para permitir
que os veios de Sl e S5 passem através
deles. A rosca dos parafusos dos inter-
ruptores e potenciémetros ndo devem
projectar-se para fora mais que o necessd-
rio (cerca de 3 ... 4 mm) para evitar difi-
culdades durante a colocagdo do painel
frontal.

Alguns componentes tém de ser soldados
dos dois lados da placa, o que acontece
em todos os casos em que n&o foram
providas quaisquer dreas de isolamento
no cobre do lado dos componentes.

Foi feito um furo extra préximo do pino 8
de IC2 ... IC4 que serve para passar um
trogo de condutor desnudado através do
qual os dois lados ficardo ligados electri-
camente em conjunto.

Mantenha os terminais dos componentes
na placa de dupla face afastados do plano
de massa, a menos que, evidentemente,
eles devam estar ligados & massa.

Todos os pontos da placa de dupla face
que devem ser ligados & outra placa sé@o
munidos com meios pinos para CI; os
destinados as ligagées do transformador

7

sao fixados melhor do lado das pistas.
Na&o use pinos de CI na outra placa, a fim
de evitar dificuldades durante a monta-
gem final.

O regulador de tensédo IC11 deve ser
montado do lado de fora das pistas na
placa de dupla face, juntamente com o
dissipador e separadores (fig. 8). Devido a
possiveis problemas de espago, é preferi-
vel fixar Cl1 e Cl2 também do lado das
pistas.

Assegure-se que as caixas metdlicas de
Pl e P3 fazem bom contacto com o plano
de massa.

Devido as exigéncias de arrefecimento,
instale R13 e Rl4 afastadas da placa
(cerca de 5 mm).

Os LEDs D3 e D4 devem ser colocados de
tal forma que possam ser impelidos atra-
vés do furo existente sob os terminais
respectivos. Se utilizar um LED normal em
vez de um cintilante, a ponte de ligacdo
junto de R7 (indicada por uma resisténcia
com contorno a tracejado) deverd ser
substituida por uma resisténcia de 330 Q.

Calibracéao
Quando ambas as placas estiverem com-
pletas, podem ser ligadas uma & outra
como indicdmos. Esta ligagéo fica melhor
com fios flexiveis com comprimentos de
3 ... 4 cm. Néo instale ainda IC1 ... IC8 nos
seus suportes.

e Alimente o transformador T1l e verifi-
que se nas placas estdo disponiveis =5 V.

e Se isto se verificar, alimente Tr2, co-
loque S7 em VAR e verifique se a saida do
gerador pode ser ajustada entre 2 e 16 V
com P2.(74)

e Se também isto estiver correcto, meca

a tens@o em C26, que deverd ser de cerca
de 5 V.

e A seguir introduza IC1 no suporte res-
pectivo e verifique que no pino 8 se en-
contra presente um impulso rectangular.
Ponha Pl na posigdo 0,1 e ajuste a fre-
quéncia para 10 MHz com o ‘trimmer’ C2.
Rode P1 para 1 (CAL) e ajuste a frequéncia
para 1 MHz com P2.

e Introduza IC2 ... IC4 nos suportes res-
pectivos e mega a frequéncia no cursor de
S1. Quando este comutador for rodado da
posi¢do ‘a’ para a posigao ‘g’, a frequén-
cia deverd decrescer por décadas (:10) de
1 MHz (‘a’) para 1 Hz (‘g’).

e Seguidamente, introduza IC5 no seu
suporte e coloque Sl na posicdo ‘h’. O
cursor de S1 deverd, entdo, estar ao nivel
légico ‘baixo’ até que S2 seja pressionado,
altura em que deverd ser ‘alto’.

e Introduza, ent&o, IC8 no seu suporte e
coloque S1 na posigdo ‘b’ e S5 na posicdo
‘a’. Verifique no pino 4 se é possivel variar
a largura do impulso entre 100 ns e 1 ps
com P3. Com Sl na posicdo ‘c’ e S5 na
posi¢cdo ‘b’, deverd ser possivel varid-la
entre 1 pus e 10 ps.

e Finalmente, coloque IC6 e IC7 nos
suportes respectivos. A montagem de-
verd, agora, na sua totalidade, trabalhar
de acordo com as indicagées do painel
frontal. Se a largura dos impulsos néo for
exactamente igual a dos valores especifi-
cados, pode-se ajusté-la modificando o
valor do condensador correspondente, isto
é, C4 ... Cl2. Quanto maior for esse valor,
maior é a largura dos impulsos.



Montagem final

Note-se que a montagem final pode ser
levada a cabo de muitas formas diferen-
tes; no entanto, se seguir a nossa suges-
tdo e orientacdo, evitard quaisquer pro-
blemas inesperados.

Utilizdmos uma caixa ‘Vero’ com o topo e a
base construidos a partir de um molde de
plastico e com os painéis frontal e da
retaguarda em aluminio, que sdo fixos
nas duas metades. Os bojos e encaixes
para a instalagdo da placa de circuito
impresso sdo moldados na caixa. Note,
contudo, que uma pequena parte dos
quatro cantos da placa na figura 5 deve
ser limada até eles fazerem um édngulo de
45°.

A montagem estd ilustrada nas figuras 7 e
8. Mesmo a frente encontra-se, evidente-
mente, o painel frontal, a seguir, a pri-
meira placa de CI entre os bojos e o
primeiro conjunto de encaixes e, final-
mente, a placa de CI da figura 5, nos
encaixes. Assegure-se de que o lado das
pistas da primeira placa nédo faz contacto
com o painel frontal e que as ligagdes
para o interruptor de alimentagdo estdo
bem isoladas. Como precaugdo adicional
pulverize a parte de trés do painel frontal
com um verniz isolador apropriado. Para
impedir curtos-circuitos na ficha da saida
sincrona, cole fita isoladora em redor-do
orificio, na placa de CI da frente (lado das
pistas), que lhe é destinado.

Os dois transformadores devem ser ins-
talados na metade inferior da caixa e o
suporte de fusivel no painel traseiro. Deve
ser feita furac@o adequada neste painel
para dar acesso ao cabo de alimentagdo.

Depois de todos os potenciémetros e inter-
ruptores estarem montados nas placas de
CI, resta fazer a furag@o conveniente, nas
posigdes correctas, no painel frontal. Os
furos deverdo ter um diametro ligeira-
mente superior aos das roscas dos com-
ponentes respectivos. A placa de CI da
frente pode ser usada como molde para a
furagao.

Os componentes que sdo instalados no
proprio painel frontal sdo: as trés entra-
das BNC e as fichas de saida. O interrup-
tor S8 é uma parte integral da tomada de
controlo da tenséo de saida externa. Esta
tomada passa através da placa de CI da
frente e é depois colado a ela com cola de
secagem rapida.

Para assegurar ventilagdo adequada,
faca alguns furos no topo e na base da
caixa (entre as duas placas de CI), assim
como no painel traseiro.
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Figura 9. Embora a utilizagao
do gerador de impulsos seja
descrita em pormenor algures
nesta revista, esta fotografia
ilustra as suas possibilidades.
Em cima esta representada a
onda quadrada disponivel na
saida ‘SYNC OUTPUT’ (TTL);
abaixo desta, um sinal de
pequena largura de impulsos;
a seguir, uma onda quadrada
(S3 na posigao ‘SYM’), e um
sinal com largura de impulsos
relativamente grande. Em
baixo encontra-se o modo
invertido do sinal
imediatamente acima dele
(S4!). A escala horizontal é de
2 us por divisao e a vertical
de 5V por divisao.
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preludio:amplificador

para auscultadores classe A

amplificador
de pequena
poténcia
para audicao
privada
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Uma das maneiras mais faceis de se conseguir privacidade em relacéo
a tudo o que nos rodeia é ouvir musica através de um par de
auscultadores. Existem métodos mais baratos, tal como o ioga, sé que
este nltimo né&o pode ser posto em pratica com a mesma facilidade.
Obviamente, o primeiro critério a utilizar é a selec¢céo de um bom par de
auscultadores. Existem muitos no mercado que conseguem fornecer uma
reproducéo igual aos de alta qualidade e alto preco, sem que este seja
tao elevado. Mesmo assim, a menos que sejam utilizados com um
amplificador para auscultadores de boa qualidade, o dinheiro
dispendido na sua aquisi¢céo nao tem contrapartida pratica. Em sintonia
com o sistema audio XL, este artigo representa esse amplificador, que é
capaz de, em classe A, entregar 160 mW uteis por canal, sobre 8 Q. Pode
ser usado em separado, ou com qualquer outro amplificador de controlo
se bem que tenha sido concebido inicialmente para fazer parte do

Preludio do sistema XL.

Normalmente, existem duas maneiras
praticas de excitar um par de auscultado-
res. A primeira é usar resisténcias, colo-
cadas a saida do amplificador de potén-
cia. Este procedimento foi descrito no ar-
tigo ‘Acessoérios para o Amplificador de
Poténcia Crescendo’, no més passado. As
desvantagens principais s@o que pode ser
fisicamente inconveniente, dependendo
do posicionamento do préprio amplifica-
dor de poténcia e que, devido ao uso de
resisténcias, o amortecimento é baixo, re-
sultando dai uma resposta pobre nos gra-
ves.

A segunda maneira é construir um am-
plificador completamente separado.
Esta solugdo é de longe a me-
lhor e, uma vez que se pre-
tende uma pequena potén-
cia, pode-se atingir exce-

lente qualidade com um amplificador de
classe A. Os problemas usuais de dissi-
agdo de calor (como nos grandes ampli-
Ficcxdores de classe A) néo existem, devido
a baixa poténcia de saida. Para além da
qualidacﬁa lobal de reprodugéo, um am-
plificador de classe A tem a inigualada
vantagem de nele ndo existir distorgao de
cruzamento (‘crossover’).
O amplificador para auscultadores aqui
apresentado foi originalmente concebido
para o pré-amplificador ‘Preludio’, donde
resulta ser o circuito impresso totalmente
compativel com o resto do ‘Preludio’ e do
sistema XL. No entanto, e como é auto-
-sustentdvel, pode ser usado separada-
mente, necessitando apenas de uma ali-
mentagdo separada (+15V, 250 mA), ou
com qualquer outro gmplificador de con-
trolo que tenha essas tensoes disponiveis.

O circuito

A figura 1 mostra o esquema do circuito,
para a versao estéreo. O primeiro porme-
nor que salta a vista é o facto de serem
usados muitos transistores. Infelizmente
tal ndo pode ser evitado, especialmente
se atendermos a elevada qualidade de-
sejada.

Uma vez que os canais sao idénticos néao
faz sentido descrever os dois, pelo que nos
limitaremos ao canal esquerdo. Todos os
componentes que dizem respeito ao canal
direito s@o indicados com uma plica (R').
Sao agui aplicadas técnicas e configura-
¢oes de Ampops, usando componentes
discretos. Isto assegura um funciona-
mento bom e estdvel, com uma construgéo
simples. J& agora, interessar& dizer que
as mesmas técnicas foram implementa-
das em todo o ‘Preludio’.

O potenciémetro P1, actua como um con-
trolo de volume para o canal esquerdo (no
canal direito é P2). Em termos efectivos
isto significa que o ‘balango’ é conseguido
actuando em ambos os potenciémetros. O
sinal de entrada chega & base do transis-
tor T3 através do condensador C1. T3 e T4
formam um amplificador diferencial. A
corrente directa que flui por este andar é
fornecida por uma fonte de corrente cons-
truida a volta de T5. Os colectores de T3 e
T4 alimentam um espelho de corrente
(‘current mirror’) composto por T6 e T7. As
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Figura 1. O esquema

do circuito na versao estéreo
do amplificador para
auscultadores. Um aspecto
a realgar é o uso de dois
andares de saida classe A.
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Figura 2. O desenho do
circuito impresso para

o amplificador. Nao se
reservou espago para incluir a
fonte de alimentagao.
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resisténcias Rll e R12 compensam qual-
quer desadaptagdo ou diferenca existente
entre T6 e T7.

Um espelho de corrente faz exactamente
aquilo que o seu nome d& a entender, ou
seja, a corrente num lado é reflectida pelo
outro. Em condigbes de repouso, a cor-
rente que flui através de T6 é igual a que
flui através de T7. Caso a corrente puxada
por T7 baixe, T6 passa a puxar a mesma
corrente que T7.

Ao usar o espelho de corrente deste modo
obtemos como resultado um amplificador
diferencial com melhores caracteristicas,
tais como: linearidade, ganho, elevada
excursdo na saida, etc.

O sinal presente no colector de T3 é agora
largamente amplificado pela configura-
¢@o Darlington de T8 e T9. Como carga de
colector deste par temos outra fonte de
corrente, o transistor Tll. O elevado ga-
nho do par T8/T9 é devido a alta impedan-
cia de colector alcangada com o uso da
fonte de corrente. O andar de saida con-
siste nos excitadores T12/T14, e nos tran-
sistores de poténcia T13/T15. A corrente de
repouso é determinada por T10. Basica-
mente, P4 gjusta a tensdo colector-emissor
de T10, que por seu lado determina o nivel
de tensao nas bases de T12 e T14.

O nivel da corrente de repouso é proposi-
tadamente alto (100 mA) para que o am-
plificador funcione em classe A até que a
poténcia de saida exceda 160 mW (sobre

8 Q). A quantidade de realimentagdo é
controlada por R8 e R9. Pode parecer es-
tranho o posicionamento de R9 a seguir ao
fusivel, mas fiquem sossegados, porque
esta é uma boa maneira de eliminar
quaisquer deficiéncias provocadas pelas
caracteristicas do fusivel. Um pouco de
método na balburdia, digamos assim!
Para assegurar que a realimentagdo nao
se perde caso o fusivel ‘funda’ (passe o
pleonasmo), colocamos uma resisténcia
de 1kQ em paralelo com o fusivel. O
controlo de ‘offset’ é assegurado por Tl e
T2, utilizados como diodos. Eles fazem
com que a tensdo através dos condensa-
dores C2/C3 e a série de resisténcias R4,
P3’, P3 e RS seja sempre +0,6 V.
Com a agjuda de P3, a tensdo continua na
saida é ajustada para 0 V. Na pratica isto
acontece uma vez que se forneca a T4
mais ou menos corrente de base. Tenham
em conta que qualquer tens@o continua
substancial na saida possivelmente des-
tréi os auscultadores. No minimo dos mi-
nimos, de certeza que origina uma distor-
o apreciavel.
%ode-se utilizar qualquer fonte de ali-
menta¢do simétrica, desde que esta for-
nec¢a um minimo de 250 mA a +15 V. Deve
estar protegida contra curtos-circuitos
para assegurar o consumo de corrente
maximo de 1 A. A melhor solugdo é usar
um dos reguladores de tens@o modernos,
facilmente disponivel.



Construcdao

O circuito impresso encontra-se iustrado
na figura 2. Recomenda-se vivamente o
uso de componentes de elevada quali-
dade, em especial no que toca aos semi-
condutores. Quanto melhores forem os
elementos, melhor serd o resultado final.
As resisténcias Rl e Rl’, e os fusiveis Fl e
Fl’ destinam-se & protecg@o do nivel de
corrente (proteccGo de equipamento li-
gado & saida). Nao protegem de forma
alguma o amplificador, uma vez que os
fusiveis reagem de modo muito lento. Se
se desejar, eles podem mesmo ser retira-
dos e substituidos por trocos de fio con-
dutor.

Os transistores de saida T13, T15, T13' e
T15' necessitam de arrefecimento. Pode-
mos montar dissipadores separados, ou
entdo um dissipador grande para os qua-
tro. Tenham no entanto cuidado com o
facto de que, nesta ultima hipétese, os
transistores devem estar electricamente
isolados uns dos outros. Obviamente, da-
ria muito jeito a parte de tras de uma
caixa adequada, em especial se se cons-
truir o Preltdio completo. Estes aspectos
de construc@o foram tidos em conta no
desenho global do pré-amplificador Pre-
ladio.

Devemos aqui tornar a salientar que a
fonte de alimentagdo deve ser estabili-
zada, & prova de curtos-circuitos e limi-
tada a um mdximo de 1 A. A fonte de

alimentacdo do ‘Preludio’, tal como des-
crita no artigo do pré-amplificador, segue
estes preceitos. Os reguladores de tensao
7815 e 7915 foram considerados ideais,
quando se constréi uma fonte de alimen-
tac@o completamente separada.

Calibracdao
Comece com os ‘cursores’ de P3 e P3’
numa posicdo intermédia e com os de P4 e
P4’ rodados totalmente para a esquerda
(sentido contrério ao dos ponteiros do re-
légio). Agora, pegue num multimetro e
coloque-o na esccxgllcr de 500 mV ligando-o
entre os emissores de T13 e T15. Rode P4
até obter uma leitura de 200 mV. Dé tempo
ao circuito para estabilizar, uma vez que
os transistores de saida demoram um
certo tempo a aquecer, e repita o procedi-
mento até ter 200 mV estaveis. A mesma
sequéncia é requerida para o outro canal.
O multimetro agora deverd ser ajustado
ara a escala de tensdes continuas mais
aixa possivel. Ligue-o a saida, e ajuste
P3 até ter 0 V, repetindo o processo para
outro canal.

Pontos a considerar

Por esta altura vocé ja deve ter reparado
na grande quantidade de transistores
usados, em especial do tipo BCS550C.
Tendo este ponto em consideracdo, de-
verd ser possivel arranjar transistores
aparelhados para T3, T4, T3’ e T4, melho-
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Lista de materiais

Resisténcias:
R1,R1’,R4,R5,R18
R18'=1k
R2,R2’,R9,R9’,R17,
R17’=22k
R3,R6=27 k
R7,R7’=220 k
R8,R8",R19,R19'=2k2
R10,R10’,R13,R13'=2k7
R11,R11’,R12,R12'=4k7
R14,R14’,R20
R20'=330 Q
R15,R15'=3k3
R16,R16’=1k5
R21,R21’,R23,
R23'=820 Q
R22,R22’,R24,
R24'=1 Q/1 W
P1,P2=50k (47 k) resistén-
cias ajustaveis verticais
P3,P3'=2k5 (2k2) resisténcias
ajustaveis
P4,P4’'=10k
ajustaveis

resisténcias

Condensadores:

C1,C1',C6,C6'=22p/10 V
electroliticos

C2,C3=47u/4 V electroliticos

C4,V4'=220u/4 V electroliti-
cos

C5,C5'=33 p ceramicos

C7,C7',C8,C8=100n poliés-
ter ou policarbonato

Semicondutores:

T, 18,3, T4, T5Y
T10,T10,T11,T11",T12,
T12'=BC550C

T6...T9,76’..T9
T14,T14'=BC560C
T13,T13'=BD139
T15,T15'=BD140

Diversos:

F1,F1’=Fusiveis de 500mA
com suportes para
montagem na placa
de circuito im-
presso.

Dissipadores para T1,T4
T13,T15,T13,,T15’
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Especificagoes

Poténcia de saida em
classe A:
160 mW sobre 8 Q
600 mW sobre 30 Q
120 mW sobre 600 Q

Distorgao harménica:
0,01% para toda a gama
de frequéncias
20 ... 20 000 Hz

Resposta em frequéncia:
6Hz .. 100 Hz =0 dB

Relagéo sinal-ruido:
melhor que 90 dB (1 mW
sobre 8 Q)

Factor de amortecimento:
> 80 (20 ... 20 000 Hz)
sobre 8 Q

Sensibilidade de entrada:
8 mV para 1 mW sobre 8 Q

Nota

classe A: o elemento activo
conduz durante um ciclo
inteiro do sinal de entrada.
classe B: o elemento activo
conduz durante apenas parte
do ciclo.

Figura 3. Os diagramas
mostram os limites entre
o funcionamento em
classe A e classe B, em
relagdo a impedancia dos
auscultadores.
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rando assim as (j& de si boas) especifica-
goes deste amplificador. Inclusivamente,

-se a compatibilidade fosse perfeita, seria

entdo possivel omitir completamente o
andar de compensacdo de corrente conti-
nua: T1, T2, C2, C3, R3... R7, R7'. O modo
mais fécil de fazer a compatibilizacdo é
montar T3 e T4 em suportes adequados, e
encontrar os transistores adequados por
eliminagdo.

No principio do artigo, dissemos que o
amplificador funciona em classe A, até
que a saida atinja um certo nivel de po-
téncia. Na pratica, este ponto depende da
impedéncia dos auscultadores usados. O
protétipo foi testado em algumas versdes

" diferentes, e determinou-se que se pode

usar virtualmente qualquer conjunto de
auscultadores, sem exceder os limites da
classe A.

A figura 3 mostra a poténcia de saida em
tuncdo da impeddncia dos auscultadores
e, além disso, os limites para funciona-
mento nas classes A e B. Os limites nor-
mais sdo de 16 mW sobre 8 Qe de 120 mW
sobre 600 Q. Com uma impeddncia baixa,
tal como 8 Q, tem-se mais poténcia dispo-
nivel, mas logicamente e apenas se se for
para funcionamento de classe B. A efi-
ciéncia das membranas dos auscultado-
res usuais é tal que é muito dificil que
alguma vez se entre na classe B (eficién-
cia de 90-110 dB para 1 mW na entrada).
No entanto, e se assim o pretender, a
figura 3 mostra que h& mais poténcia
disponivel. Se os fusiveis forem substitui-
dos por fios condutores pode obter-se pra-
ticamente 10 W sobre 8 Q!



Algures nesta revista descrevemos o nosso projecto de gerador de
impulsos e tratamos de todos os pormenores relativos & sua construcéo.
Neste artigo debrucar-nos-emos sobre algumas utilizacées e sobre as
véarias funcées de um gerador de impulsos. Concentrar-nos-emos,
evidentemente, no nosso préprio projecto, mas os principios sé&o os
mesmos para quaisquer outros geradores.
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utilizacao de um gerador de impulsos

O nome de gerador de impulsos tende a
evocar imagens de um aparelho que é, em
primeiro lugar (se ndo inteiramente), pro-
jectado para o uso com circuitos digitais.
Estd, como é 6bvio, perfeitamenta adap-
tado a proporcionar todos os tipos de for-
‘mas de impulsos para circuitos digitais,
mas, a parte isto, existem muitas mais
aplicagdes que devem ser consideradas.
Neste artigo procuramos dar alguns
exemplos prdticos delas, assim como al-
gumas observagdes gerais acerca do uso
de um gerador de impulsos. Note-se, no
entanto, que alguns pontos serdo exclusi-
vamente dirigidos para o projecto Elektor.

Utilizacéo geral (digital)

A impeddncia de saida de um gerador de
impulsos (como a de muitos outros gera-
dores) é de 50 Q. Para obter a forma ép-
tima dos impulsos esta deveria alimentar
uma carga de 50 Q. Deveria, ainda, ser
usado um cabo de 50 Q para ligar gerador
e circuito, e a terminacdo deste ultimo
deveria, novamente, ser de 50 Q. Se tal
ndo for feito existe o risco de degradacéao
da forma de onda por sobreelevacéo nos
impulsos. A diferenca entre estas duas
situacdes é perfeitamente visivel na fi-
gura 1. O tragado superior mostra a saida
através de um cabo cuja impeddncia é
diferente de 50 Q e o inferior mostra o
mesmo sinal fornecido por um cabo com a
impedéncia correcta. No segundo caso a
amplitude de saida fica reduzida a me-
tade, o que é de esperar quando uma
saida de 50 Q é carregada com uma carga
de, também, 50 Q. No entanto, para a
maior parte das aplicagdes a forma de
onda serd suficientemente boa mesmo
sem a carga de 50 Q. O gerador de impul-
sos serd frequentemente utilizado em
combina¢do com um osciloscépio, pelo
que pode haver a tentacdo de usar um
cabo deste para ligar o gerador ao cir-
cuito. Aconselhamos insistentemente a
ndo proceder assim, pois a impedéncia do
cabo do osciloscédpio é muito alta. O nao
acatamento deste conselho poderd causar
problemas, em particular em circuitos
TTL, devido as correntes relativamente
grandes que poderdo fluir levando a que
os niveis légicos possam néo ser atingi-
dos.

A tensdao de saida do gerador de impulsos
Elektor pode ser levada ao nivel TTL, 5 V,
ou comutada para outra posi¢do onde o
seu nivel é regulavel através de uma re-
sisténcia variavel. '

Para circuitos CMOS que trabalham a
uma tensao diferente de 5 V, a amplitude
do impulso pode ser colocada no nivel
correcto por ajuste de P4, observando-a

num osciloscépio. Foi realizada uma en-
trada especial para ajustar automatica-
menter a tensao de saida para o nivel da
alimentagdo do circuito: a entrada de
Controlo de Tens@o da Saida Externa.
Pode ser feita uma ligagéo especial para
esta entrada que necessita de uma ficha
jack’ (com a massa no meio) num dos
extremos é de duas pingas crocodilo no
outro, para ligar a tens@o de alimentacgéo
do circuito. Se esta entrada de controlo for
usada, a tens@o de saida serd automati-
camente igual a tensdo de alimentacgédo,
independentemente da posi¢do do inter-
ruptor S7. NGo é necessdrio terminar o
gerador com 50 Q em qualquer dos cir-
cuitos, CMOS e TTL, pois ndo é aqui
importante uma pequena distor¢go da
onda quadrada.

A saida ‘sync’ permite obter uma onda
quadrada para disparar um osciloscépio
ou para medir a frequéncia do sinal de
saida. Isto permite que o osciloscépio seja
disparado convenientemente enquanto a
verdadeira saida é mantida livre para
fornecer os impulsos de ‘medida’.

Algumas aplicacées digitais

Em circuitos TTL e CMOS o gerador de
impulsos pode ser usado, entre outras
coisas, para as seguintes aplicacgdes:

. Entrada Y do
osciloscopio

84042:2 O

em especial
0 gerador
de impulsos

Elektor

Figura 1. Se a saida do
gerador de impulsos for
carregada com 50 Q, a forma
dos impulsos melhorara, mas
a tensao de saida sera,
entdo, reduzida a metade.

Figura 2. A frequéncia de
ressonancia de um circuito LC
pode ser determinada com a
ajuda deste pequeno circuito.
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Figura 3. O que surge no
osciloscopio se o circuito da
figura 2 for ligado @o gerador.
O trago superior é o sinal de
entrada e o inferior é a
Egcilag:éo de saida do circuito

Figura 4. Forma como as
constantes de tempo de
circuitos RC podem ser
medidas.

Figura 5. Este circuito é
utilizado como auxilio para
examinar a qualidade de uma
fonte de alimentagao. E
usado para carregar
alternadamente a fonte com
47 Qe 100 Q.

Figura 6. Quando o circuito
da figura 5 for ligado ao
gerador, surgem no
osciloscépio estes sinais.

O trago superior mostra o
sinal de controlo para o BD
139. Abaixo deste esta a
tensao na carga; neste caso o
comportamento a alta
frequéncia nao é muito
famoso. Ligando um
condensador electrolitico de
470 uF em paralelo com a
carga melhora a situagéo,
como mostra o traco
inferior.
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— Para fornecer impulsos (tais como si-
nais de reldgio). Recorra & foto no artigo
do gerador de impulsos.

— Para fornecer um impulso isolado li-
vre de ruido (Sl na posicao MAN. e pres-
sionando S2 para cada impulso). A lar-
gura deste no sinal de saida pode ser
agjustada entre 100 ns e 1 s.

— Atraso de flanco. Um flanco positivo
aplicado na entrada de disparo aparecerd
atrasado na saida se Sl for colocado em
EXT., S3 em VAR. e S4d em U. O tempo de
atraso pode ser ajustado através de S5 e
P3.

Este atraso pode, por exemplo, ser usado
como o atraso de disparo para um oscilos-
copio. Suponha que queremos examinar
um sinal de video. Disparamos, entdo, o
gerador com o sincronismo vertical. A
saida do gerador alimenta o sinal de dis-
paro externo para o osciloscépio (que é
ligado para disparo externo). O sinal de
video alimenta a entrada Y. Variando a
largura do impulso do gerador, a totali-
dade da informagdao video pode ser deslo-
cada ao longo do ‘écran’ (a base de tempo
do osciloscépio poderd, por exemplo, ser
colocada em 20 ps/divis@o).

Outras possibilidades

Existem, evidentemente, outras utiliza-
¢oes ndo digitais para o gerador de im-
pulsos:

— Definigago da frequéncia de resso-
nancia de um circuito LC (fig. 2). A saida
‘sync’ do gerador fornece o sinal de dis-
paro externo para o osciloscoépio. A foto na
figura 3 mostra o que serd exibido no
‘écran’. Dado o periodo T da oscilagdo, a
frequéncia de ressondncia é facilmente
encontrada a partir de fres = 1/T. Lem-
bre-se que a capacidade da sonda de teste
estd em paralelo com o circuito LC, o que
deve ser levado em conta se o valor do
condensador for pequeno.

— Defini¢@o das constantes de tempo
de circuitos RC (fig. 4). Se a tensdo de
entrada for seleccionada de tal forma que
o percurso da tensdo do sinal de saida for
exactamente de oito divisdes (vertical-
mente), a constante de tempo do circuito
RC serd o tempo necessdrio para esta
subir de zero para cinco divisées. O valor
de R deve ser sempre muito superior a
S50:C.

— Uma aplicag@o razoavelmente espe-
cifica, mas interessante, é o teste da qua-
lidade dé uma fonte de alimentacao. No
exemplo que damos na figura 5, a fonte a
testar é alternadamente carregada com
4,7 Qe 100 Q — com uma alimentagéo de
5V, corresponderdo correntes de 1 A e
50 mA, respectivamente. O gerador de
impulsos é aqui usado para fornecer o
sinal de comutac¢do para o transistor. A
estabilidade da impedéncia de saida
pode entdo ser examinada no osciloscépio
(fig. 6). O trago superior mostra o sinal de
controlo e o segundo a tensd@o através da
carga. O trago inferior mostra como um
condensador electrolitico de 470 uF em
paralelo com a carga ‘limpa’ a saida.
Tudo o que resta corresponde & variagéo
de tensdo resultante da impedéncia de
saida da fonte (e fios de ligagdo). A impe-
déncia é, entdo: Z = AU/AIL Se a alimen-
tag@o nao for muito estével, persistirao
visiveis algumas oscilagbes sempre que a
carga for alterada.

— O gerador fornece, evidentemente,

bons impulsos de flancos abruptos para o
teste de amplificadores de poténcia. A
estabilidade destes pode, entdo, ser fa-
cilmente estabelecida e o ‘slew rate’ me-
dido.
Existem muitas mais aplicagdes para um
gerador de impulsos que ndo menciond-
mos. Os exemplos dados aqui servem
unicamente para mostrar que um gerador
de impulsos é um instrumento de muitas
facetas.



Nos ultimos anos a rede telefénica, que foi destinada originalmente a
comunicacéo por voz, esta a ser usada cada vez mais para a transmisséo
(digital) de dados. O surto de popularidade dos computadores pessoais
tornou-se assustador, mas néo é propriamente surpreendente que os seus
utilizadores procurem usar as linhas de telefone como meio para
trocarem programas e dados. O que acontece entre o computador
emissor e o computador receptor é, ainda apesar de tudo, um mistério
para muita gente, de modo que achamos que era tempo de clarificar
esta questdo. Esta também incluida neste artigo uma descricéo do AM
7910, o qual é comummente usado como integrado para ‘modems’.

transmissao de dados
por telefone

Quando Alexander Graham Bell teve pela
primeira vez a inspirac¢@o que conduziu ao
desenvolvimento do telefone ter-lhe-ia
sido dificil encarar a ideia de dois com-
putadores, usando o seu sistema, comuni-
carem um com o outro. As cassetes, as
quais foram também concebidas para ar-
mazenar ‘informac¢do’ de dudio, vieram
posteriormente a ser utilizadas para o
armazenamento de dados e do mesmo
modo a linha telefénica pode desempe-
nhar outra tarefa para além de permitir
que dois amigos distantes possam con-
versar. Ha certas limitacoes, sem duavida,
mas usando as linhas telefénicas dois
computadores podem trocar mensagens,
programas e dados sob forma digital. E de
reduzido interesse para os objectivos
deste artigo abordar a actual rede telefé-
nica, j& que apenas estamos interessados
no modo como os dados sdo transmitidos
através das linhas telefénicas, as veloci-
dades possiveis e o que faz um ‘modem’.
Como partidu, contudo, vamos falar
acerca do telefone.

A linha telefénica

A linha telefénica normal, que entra em
casa de cada assinante, € o que se chama
uma linha comutada. H& um certo numero
de pontos de comutagdo (a maior parte
sob a forma de centrais telefénicas) entre
dois assinantes. A banda de frequéncia
deste tipo de linha é de cerca de 300 a
3400 Hz, o que é perfeitamente suficiente

para a voz. Esta banda limita a veloci-
dade com que os dados podem ser trans-
mitidos a menos de 2400 baud, j& que a
velocidade de transmiss@o estd depen-
dente da frequéncia. Existe um outro tipo
de linha telefénica, linha alugada, que
tem melhor qualidade. A velocidade de
transmiss@o mdxima numa linha de assi-
nante normal é de 2400 baud, passando
‘para 4800 baud numa linha local alugada
e mesmo 9600 baud em linhas alugadas
de alta qualidade. As linhas alugadas
ndo s@o normalmente usadas por amado-
res. Cada terminal da linha est& quase
sempre ligado a um receptor telefénico. O
principio bdsico do sistema telefénico (ex-
cepto a comutacdo automdatica) estd es-
quematizado na figura 1. A verdadeira
ligacdo é feita através de dois fios, ‘a’ e
‘b’. H& também uma linha de terra que
ndo se vé no nosso esquema. O sinal
proveniente do microfone de carvéo é so-
breposto a tensdo continua fornecida pela
central. No outro extremo o sinal é ex-
traido da tensdo continua e faz com que a
campainha do segundo telefone toque.
Quando o telefone é levantado do des-
canso a linha ‘a’ é ligada, ndo a campai-
nha, mas ao auscultador através de um
transformador, no qual o sinal é recon-
vertido na informagdo original de dudio
(normalmente voz). Ndo estamos interes-
sados em qualquer outro circuito, na co-
mutacdo ou na linha de interligagéo. Sa-
bemos agora que, em qualquer caso, o

1 descanso
(interruptor)

descanso
(interruptor)

48...60V
campainha
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como podem
«conversar»
dois
computadores
através

de linhas

de telefone?

Figura 1. No sistema de
telefone normal (de dois
condutores) os sinais passam
através da mesma linha em
ambas as direcgoes.
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Figura 2. Sao usados vérios
métodos de modulagéo
quando os dados sao
enviados através de uma
linha telefénica. Os que aqui
se apresentam, sdo: AM —
modulagédo de amplitude (a);
FSK — variagdo de frequéncia
por comutagdo (b); e DPSK —
variagao diferencial de fase
por comutagao (c).

Figura 3. As ondas
portadoras usadas no modo
V21 (a) e no modo V23 (b)
devem-se situar dentro da
banda de frequéncia usada
no sistema telefénico.
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sinal é sobreposto a uma tenséo continua
e a mesma linha transmite a informagao
em ambos os sentidos. Este ltimo facto é
particularmente importante, bem como
s@o necessdrias medicdes especiais se
ambos os lados pretenderem transmitir
informagdo ao mesmo tempo.

Um ‘modem’ em cada extremo

A ligacdo entre o computador (ou termi-
nal) e a linha telefénica é feita através do
chamado ‘modem’ (‘MOdulatoyDEModu-
lator’ — moduladordesmodulador). Exis-
tem dois tipos bésicos de ‘modems’: de
acoplamento acustico e de acoplamento
directo. No primeiro caso a informagao
deve ser trocada com o telefone através de
um microfone e de um altifalante. No
segundo caso, como a designagdo sugere,

ele é ligado directamente a linha telefé-
nica. O ‘modem’ de acoplamento directo é
muito menos sensivel ao ruido e interfe-
réncias de modo que h& menos defeitos
durante a transmissdo de dados mas deve
ser concebido com muito cuidado para
que ele préprio ndo provoque interferén-
cias. Ambos os tipos de ‘modems’ tém que
ser sujeitos a aprovacdo pela companhia
telefénica.

A verdadeira funcdo de um ‘modem’ é
converter a informacdo digital série num
sinal analégico que pode ser transmitido
através da linha telefénica, e recebido e
reconvertido em informag¢do a partir da
linha. Para permitir que diferentes ‘mo-
dems’ sejam ligados & mesma rede é ne-
cessdria uma normalizaggo. O CCITT
(Comité Consultivo Internacional para
Telégrafos e Telefones) faz vdarias reco-
mendagdes para diferentes velocidades
de transmissdo e tipos de linha. A norma
V24 aplica-se a ligagdo entre o computa-
dor e o ‘modem’. O préprio ‘modem’ deve
satisfazer as normas V21 e V23. Estas
normas especificam, quer o ‘modem’ uti-
lize transmiss@o sincrona ou assincrona,
qual é a velocidade de transmissdo de
dados, qual é o procedimento para cha-
mada e resposta automdtica, que testes
devem ser realizados e se h& um canal de
controlo (retorno) presente. Em resumo:
especificam tudo o que é necessdrio para
permitir que dois ‘modems’ comuniquem
um com o outro ao mesmo nivel.

A norma V21 do CCITT recomenda uma
velocidade de transmisséo de 300 baud no
modo duplex integral sobre uma ligagao a
dois fios (permitindo simultaneamente
transmissdo e recepcdo de dados). A
norma V21 é usada para qualquer transfe-
réncia de dados normal.

A norma V23, por outro lado, recomenda
uma transmissdo de duas velocidades em
semiduplex a uma velocidade de 1200 e 75
baud. O canal de 75 baud é assim usado
para fins de controlo.

Bits no telefone

Antes de os dados serem transmitidos
através de uma linha de telefone analé-
gica devem ser codificados. O ‘modem’
faz isto por modulagdo. Existem diversas
maneiras diferentes de o fazer:

AM, em que a amplitude do sinal da
portadora muda com o nivel légico (fig.
2a). A forma mais simples de AM é obtida
através da comutagdo, caso em que a
portadora estd presente para um ‘0’ e ndo
o estd para um ‘1’.

FM, em que é usada geralmente a forma
mais simples, FSK (‘Frequency Shift
Keying’ — variacé@o de frequéncia por co-
mutacdo). Os dois niveis légicos sdo re-
presentados pela portadora tendo duas
frequéncias possiveis diferentes. A
transmissdo de dados em linhas comuta-
das usa quase sempre o sistema FSK.

Hd mais duas técnicas avangadas que
merecem ser mencionadas, designadas
por DPSK (‘Differential Phase Shift Keying’
— variacgao diferencial de fase por comu-
tagdo) e QAM (‘Quadrature Amplitude
Modulation’ — Modulagdo de Amplitude
por Quadratura). A primeira destas usa a
variagdo de fase e a segunda usa a varia-
¢ado de amplitude e de fase. Ambas estas



técnicas permitem aumentar a velocidade
de transferéncia de dados (relativamente
as outras mencionadas).

Todas estas técnicas usam uma ou vdrias
ondas portadoras de modo que a frequén-
cia utilizada deve ser cuidadosamente es-

colhida. As frequéncias recomendadas .

pelas normas V21 e V23 sao indicadas na
figura 3, a qual também mostra a sua
posigdo dentro da banda de frequéncia
usada nos telefones. O funcionamento em
duplex integral a 300 baud usa duas ban-
das & volta de 1080 e 1750 Hz, com uma
separagdo de 200 Hz entre o ‘0’ e 0 ‘1’ em
ambos os casos. Um canal transporta da-
dos numa direcc@o enquanto o outro
transporta dados na direc¢do oposta. O
canal principal na norma V23 estd cen-

trado em 1700 Hz, e o canal de retorno em
420 Hz. .

Isto é tudo o que é necessdrio dizer acerca
da actual transmiss@o de dados através
de linha telefénica. E necessdrio contudo
um ‘modem’ em cada extremo da linha, de
modo que vamos dar uma ideia de um
‘modem’ moderno contido num tnico inte-
grado.

O AM7910, um ‘modem’ num sé
integrado

Praticamente tudo o que neste integrado
podia ser digitalizado, foi-o. Mesmo a fil-
tragem e a gerag¢do da portadora (uma
onda sinusoidal) sdo feitas de uma forma
digital. Vé-se na figura 4 um diagrama
completo deste integrado. Como seria de
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Figura 4. No AM 7910, cujo
diagrama de blocos se vé
aqui, um ‘modem’ completo
esta contido num Unico
integrado. Os sinais séo
processados de uma forma
completamente digital.

Figura 5. A secgdo emissora
do ‘modem’ com um
pormenor ligeiramente maior.

Figura 6. Véem-se aqui as
varias subsecgbes que
constituem a secgao do
receptor.
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Figura 7. O diagrama
temporal para o ‘modem’
(aqui no modo V21) mostra
todos os sinais utilizados e
como estao relacionados uns
com 0s outros.
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esperar, este contém um emissor e um
receptor, os quais sdo controlados pelas
secgoes de controlo de acoplamento e
controlo de temporizagao.

Os pormenores do emissor véem-se na
figura 5. Os dados em série, a serem
transmitidos, s@o introduzidos por um
lado e saem do outro sob a forma de um
sinal FSK que pode ser enviado através da
linha telefénica. Os sinais FSK devem ser
ondas sinusoidais perfeitas de modo a
ndo confundirem as linhas telefénicas. As
ondas sinusoidais, com duas frequéncias
diferentes, s@o geradas digitalmente e a
comutacdo de uma frequéncia para outra
dd-se quando o sinal estd no seu ponto de
passagem por zero. O sinal digital FSK
passa através de um filtro passa-banda
digital e é depois enviado através de um
conversor digitalianalégico para uma fil-
tro analégico. E necessdria toda esta fil-
tragem para limitar a poténcia introdu-
zida na linha telefénica. Esta poténcia
deve estar perfeitamente em conformi-
dade com as normas de modo a reduzir a
distorgao e interferéncias.

A seccao de recepgdo do ‘modem’, que se
vé na figura 6, reconverte os sinais FSK
em sinais digitais. O sinal que vem atra-
vés da linha telefénica é primeiramente
introduzido num filtro analégico antes de
passar a um conversor analdgicodigital
com uma velocidade excepcionalmente
grande de 496 kHz (necessita de ser rapido
devido as frequéncias de FSK). Desta
forma os efeitos das harménicas elevadas
no sinal FSK sao reduzidos. Os dois ulti-
mos andares s@o um filtro passa-banda
digital e um desmodulador digital apés o
que ficam apenas os dados. Um detector

de portadora indica quando os dados es-
tdo presentes.

Todo o ‘trafego’ entre o computador (ou
terminal) e o ‘modem’ é controlado por
uma ‘interface’ de controlo. Esta seccao
tem vdrias entradas, MCO0... MC4, para
permitir que o ‘modem’ se adapte as dife-
rentes normas (como a V21 e a V23).

As frequéncias exactas para o trafego FSK
sdo geradas pelo controlo de temporiza-
¢do, que utiliza como referéncia um osci-
lador a cristal. O diagrama de blocos
indica claramente as linhas para o canal
principal e o de retorno. Isto é apenas
necessdrio para a V23 (1200/75 baud) uma
vez que a V21 sé utiliza o canal principal.
Uma caracteristica importante do inte-
grado é a sua possibilidade de resposta
automdtica. Isto permite ao ‘modem’ res-
ponder automaticamente a uma chamada
telefénica. O protocolo de comunicagdo
entre o computador e o ‘modem’ é muito
importante e bastante complexo, como os
diagramas temporais da figura 7 deixam
antever. O exemplo aqui apresentado
mostra os vdrios sinais e as suas relagdes
para o AM 7910 quando funciona no modo
Val.

A primeira vista pode ndo parecer com-
pletamente ébvia a razdo pela qual um
‘modem’ necessita de ser tGo complexo.
Contudo, tornar-se-G& rapidamente evi-
dente que esta complexidade é, de facto,
necessdria para garantir a transferéncia
de dados sem qualquer erro, mesmo
quando ha interferéncias na linha telefé-
nica. E também fundamental evitar que o
‘modem’ produza ruido, o que poderia
afectar outros utentes do telefone.



Descreveremos aqui um circuito capaz de ligar e desligar
circuitos de poténcia através de triacs, com oito canais
independentemente controlados. Cada canal contém um
acoplador éptico que proporciona um isolamento perfeito entre
o circuito de controlo e a fonte de poténcia principal do circuito
controlado. A placa foi concebida para ser controlada pelo
‘Painel de Efeitos Luminosos Programavel publicado no numero
anterior de Elektor, mas tem muitas outras aplicacées. Poderia
ser utilizada como ‘interface’ entre os periféricos de
entrada/saida de um computador e a fonte de alimentacéo
central. Pode também ser usada como expanséo de circuitos ja
existentes que tenham apenas um painel de LEDs.

placa de

controlo
com
triac’s

O circuito é constituido por oito canais
auténomos, instalados num sé circuito
impresso, cada um capaz de ligar ou des-
ligar lémpadas em 220 V ou quaisquer
outros circuitos de poténcia. Com a utili-
zagdo de acopladores 6pticos consegue-se
um isolamento completo entre o circuito
de controlo e a fonte do circuito contro-
lado. Além disso, qualquer sistema de
controlo cuja corrente de saida seja capaz
de acender um LED pode também atacar
este circuito. Como se vé no diagrama da
figura 1 o circuito é muito simples. Cada
canal é constituido por um acoplador ép-
tico, um transistor amplificador e um
triac. O LED do acoplador 6ptico é atacado
pelo circuito de controlo. No estado de
repouso, isto é, quando o LED nédo estd&
aceso, o transistor do acoplador 6ptico
estd, efectivamente, em ‘circuito aberto’.
Deste' modo, o transistor amplificador,
cuja base estd ligada por uma resisténcia
ao polo negativo (c) da fonte de alimenta-
¢do, estd em conducdo; consequente-
mente, a porta do triac estd ligada &
massa comum (D) e o triac ndo pode con-
duzir.

Se o circuito de controlo fizer entdo com
que o LED acenda, o transistor do acopla-
dor optico entra em conducgdo, fazendo
com que o transistor de amplificagdo
corte. A porta do triac é entdo percorrida
por uma corrente através da resisténcia
que liga ao pélo negativo da fonte de
alimentagdo e o triac dispara. A corrente
na porta é de cerca de 5 mA e permanece
constante enquanto o LED do acoplador
optico se mantiver aceso. Isto é uma van-
tagem que permite a utilizacdo de cor-
rentes de carga relativamente baixas, em
comparagdo com a corrente de manuten-
¢ao do triac. Como consequéncia poderdo
ser usadas ldmpadas de baixa poténcia
(por exemplo, SW/240 V).

Cada canal suporta uma poténcia tanto

N

v

placa de controlo com triac’s

elektor Marco 1985

controlo
para oito
lampadas
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Figura 1. Esquema do
circuito da placa de controlo
com triacs. Como se pode
observar, os oito canais sao
idénticos.

Figura 2. Esquema das
ligagbes ao sector de 220 V
de uma placa de controlo com
triacs.
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Figura 3. Esquema das
ligagbes ao sector de uma
placa de controlo com triacs
quando usada em conjunto
com ‘Painel de Efeitos
Luminosos Programavel'.

Figura 4. Ligagbes para duas
placas de triacs controladas
pelo ‘Painel de Efeitos
Luminosos’.
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Figura 5. Esquema de
ligagdes para uma matriz com
duas placas de triacs. De
notar que, neste caso, os
terminais X ndo sao ligados
um ao outro e que sao
necessarios dois
transformadores!
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maior quanto melhor for o arrefecimento
do triac. Assim, devem escolher-se dissi-
padores de acordo com a carga a aplicar.
O triac TIC 206 sem dissipador suporta
uma poténcia até 250 W. No entanto, se
usarmos um dissipador do tipo TV 4 ou 5
(17°C/W), a carga poderd ir até 500 W, isto
para cada canal, evidentemente. Com um
dissipador melhor, por exemplo o TV 21
(10°C/W), j& sd@o possiveis poténcias de
carga até 750 W. E conveniente, de qual-
quer modo, usar-se um dissipador mesmo
para cargas de baixa poténcia, para evi-
tar a deteriora¢do da placa de circuito
impresso ao fim de um certo tempo.

O circuito impresso estd desenhado de
modo a poder-se colocar numa cabina de
19 polegadas. Pode parecer um tamanho
exagerado mas ndo esquecamos que é

necessdria uma drea apreciavel para
montar as fichas do painel programavel e
para as diversas ligacoes.

Ligacéo ao painel programavel

Deve ter-se o maior cuidado ao ligar a
placa ao circuito de poténcia através das
respectivas fichas. Convém ter presente
que existe regulamentagdo para este tipo
de ligacées, complicada dé mais para
fazer medo mesmo aos mais ‘cabecas du-
ras’! Sem querer parecer desmancha-pra-
zeres refira-se que as companhias de se-
guros ficam um tanto parandicas com a
possibilidade de um acidente com um
equipamento deste tipo, depois de comer-
cializado. Por isso deve ter-se muito cui-
dado quando se fizerem as ligagées entre
a placa e ‘as fichas de liga¢do. Use apenas



tichas aprovadas,” de boa marca e que
suportem as correntes em jogo. A linha de
massa comum de poténcia deverd ser um
pino mais largo que os outros ou entdo um
conjunto de vdrios pinos.

Configuracédao de luzes

A placa de controlo com triacs pode ser
usada em muitas aplicagdes e as ligagoes
devem seguir o esquema da figura 2. Se a
utilizarmos com o ‘Painel de Efeitos Lumi-
nosos Programével’ as ligagdes estdo
ilustradas na figura 3 para uma sé placa
de triacs e na figura 4 para duas placas.
Trés ou mais placas sdo ligadas da
mesma forma.

Sao possiveis diversas configuracdes de
luzes até um méximo de 225 lampadas.
Para uma matriz (15 linhas de 15 lampa-
das cada) as ligagdes sGo mais complica-
das como se pode ver na figura 5. Deve
notar-se que, neste caso, os terminais X
sdo ligados independentemente um a fase
e outro ao neutro da rede.

Atengao! Os terminais X ndo sdo ligados um ao
outro. Pode ligar-se, em forma de matriz,
qualquer numero de placas (até ao na-
mero mdximo), mas deve ter-se muito cui-
dado com as ligagdes aos 220 V.

Por vezes acontece um pequeno problema,
que consiste no acender pouco intenso de
lampadas que ndo deveriam estar acesas
nesse momento. Este problema pode ser
sanado se todas as ladmpadas horizontais
forem accionadas simultaneamente. Os
canais verticais podem, no entanto, ser
programados em qualquer sequéncia.
Também é possivel inverter este efeito;
por outras palavras, ligar os canais verti-
cais todos ao mesmo tempo e deixar a
sequéncia horizontal arbitrdria. Qualquer
destas possibilidades pode ser incluida
no mesmo programd.

Se necessitarmos, no entanto, de acender
as lampadas individualmente, ou seja,
apenas aquelas a que é fornecida cor-
rente, é necessdrio inserir um diodo em
série com cada lémpada (por exemplo o
1N4004). Assegure-se de que os diodos se
encontram ligados todos no mesmo sen-
tido (fig. 7). Deste modo, as lampadas
apenas consomem metade da poténcia
nominal (o que significa menos luz, como
é evidente) e assim o efeito do acender
pouco intenso é minorado.

O circuito impresso

Para que vocé faca uso de todas as poten-
cialidades da placa de controlo com
triacs, s@o necessdrias algumas explica-
¢oes prévias. Como vimos, os acopladores
opticos s@o usados para controlar cada
triac. Geralmente ligam-se todos os éno-
dos (ligagdo em Gnodo comum) ou todos os
catodos (ligagdo em catodo comum) dos
LEDS dos acopladores o6pticos uns aos
outros. Quando usamos esta placa com o
‘Painel de Efeitos Luminosos’ todos os
anodos sdo ligados a +5V. Os cdtodos séo
entdo ligados individualmente a cada ca-
nal de saida (1...30) da placa principal do
‘Painel’, ou entdo aos énodos dos LEDs de
visualizagao do painel frontal, caso sejam
usados. Neste caso, s@o os cétodos dos
LEDs indicadores que se ligam aos canais
de saida da placa principal do ‘Painel’. A
placa de controlo com triacs contém im-
pressa uma linha auxiliar que pode servir
como anodo ou cdtodo comum; basta fazer
as ligagoes apropriadas. Por convenién-
cia, a largura da placa de triacs é seme-
lhante a do ‘Painel de Efeitos Luminosos’'.

84019-6

-} = 1N4004

Ng
(
Nia
(

)]

84019-7

A ligacao entre o triac e a lampada nao é
feita por um terminal do circuito impresso
mas sim através de um terminal metdlico
soldado no préprio triac (fig. 8). O terminal
X da placa é o ponto de corrente comum de
todas as léampadas onde, devido ao
grande fluxo de corrente, ndo é correcto
efectuarmos apenas uma simples solda-
dura. Deve, pois, fazer-se um furo de
3,5 mm e aparafusar aqui o condutor que
liga a alimentagéo das lampadas (220 V),
isto para maior seguranca.

As especificagdes para o fusivel Fl e para
o interruptor geral dependem da carga e
do numero de ldmpadas que ligarmos no
circuito. Terdo de ser sempre superiores
aos valores maximos esperados. Quanto
ao transformador Trl este deve ser capaz
de fornecer no minimo 100 mA para cada
placa de triacs. Se se utilizar mais do que
uma placa de triacs, embora possamos
usar um sé transformador, este terd de

estar apto a fornecer 100 mA vezes o nu-.

mero de placas. Os terminais das placas
relativos aos 6 V alternados deverao estar
ligados em paralelo. De notar, no entanto,
que para a matriz de controlo sdo neces-
sdrios dois transformadores.

Entre os pontos X e Y est& disponivel uma
tensdo nao estabilizada de cerca de 7V
continuos (que estd ao potencial da rede).
Se usarmos o ‘Painel de Efeitos Lumino-
sos’, o seu detector de passagem por zero
é alimentado por esta tens@o. Se usarmos
varias placas com triacs, o detector de
passagem por zero serd alimentado ape-
nas por uma das placas, como se mostra

placa de controlo com triac’s
elektor Marco 1985

Figura 6. Disposicao de
lampadas, muito atractiva,
que faz uso do esquema de
ligacdo em matriz. Claro que
muitas outras disposigoes sao
possiveis.

Figura 7. Para acender
lampadas individualmente
deve inserir-se um diodo em
série com cada lampada
conforme esta aqui
representado. Repare que
todos os diodos estao ligados
no mesmo sentido.

NOTA

Nos casos em que a placa de
TRIACs nao seja instalada na
mesma caixa do painel de
efeitos luminosos (por
exemplo, para evitar ter a
tensao do sector presente no
cabo de ligagao ou para
permitir a utilizagao de cabos
multiplos de pequena secgéo
mesmo com lampadas de
poténcia elevada) é mais
conveniente construir uma
fonte de alimentacao
separada para o detector de
passagem por zero. O cabo
de ligagao entre o painel de
efeitos luminosos e a placa
de TRIACs s6 necessita
entao de transportar a
corrente para cada um dos
LEDs dos acopladores 6pticos
0 que, como é evidente, é
feito em baixa tensao.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R3, R5, R7,
R9,R11,R13,R15=22 k

R2,R4,R6,R8,R10,
R12,R14,R16=1k

Condensadores:
C1=1000 uF/16 V

Semicondutores:

T1 ... T8=BC 557B

Tri1 ... Tri8=TIC 206D
ou TIC 206M

D1 ... D4=1N4001

IC1 ... IC8=TIL 111

Diversos:

Tr1=transformador de
alimentagao com
secundario de 6 V (ver
texto)

F1=fusivel (ver texto)

S1=interruptor geral (ver
texto)

Dissipadores (ver texto)

Circuito impresso ref. 84019

Figura 8. Desenho do circuito
impresso e disposigao dos
componentes. No lado das
pistas de ligacao existe uma
pista auxiliar que pode servir
de anodo ou catodo comum
para os acopladores 6pticos.
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nas figuras 4 e 5.

Se a placa de triacs for usada noutras
aplicagdes, o LED do acoplador oéptico
deverd ser activado com uma corrente de
5 mA no minimo, de modo a assegurar um

funcionamento seguro: para isso usa-se
uma resisténcia em série correctamente
dimensionada sem esquecer que a queda
de tensdao directa no diodo é de cerca de
1,2V,



Uma das maiores atraccdées dos computadores ZX (ZX81, ZX Spectrum)
é, sem duvida, o seu baixo preco. Nao obstante, quando se pretende
expandi-los, as coisas tornam-se mais complicadas: os médulos de
expansé&o que se encontram & venda séo normalmente bastante caros.

E claro que isto né&o acontece sé6 com os computadores Sinclair.

No entanto, né&o é necessario gastar tanto dinheiro nesses médulos
quando vocé mesmo os pode construir e poupar dinheiro.

Este artigo descreve véarias expansées em relacéo as quais pode desde ja
por maos & obra, tais como: expanséo de meméria, controlador de
entradas e saidas, saida video para melhorar a qualidade de lmagem

e dois ‘joy sticks’ para o ZX Spectrum.

expansao dos

Antes de entrarmos propriamente em
pormenores sobre as montagens, vamos
comecgar por dar uma ideia geral acerca
daquilo com que vamos trabalhar. No co-
nector exterior do ZX 81 temos disponiveis,
a saida, os barramentos ou linhas de
dados e os enderecos de controlo néo
sendo, no entanto, providos de ‘buffer’
(adaptador). Portanto, um dos primeiros
circuitos necessdarios serd um esquema de
expanséo que consta de um andar adap-
tador que permita o acesso a tais linhas.
Através de um pequeno circuito de con-
trolo, esse adaptador ligard o computador
a um barramento (‘bus’), ao qual poderéo
ser ligadas muitas outras extensdes
(fig. 1).

Tal adaptador ndo poderd ser usado com o
ZX Spectrum, uma vez que este computa-
dor j& tem possibilidade de acréscimo
interno da memoéria e também devido ao
facto de ndo ser absolutamente indispen-
savel para as outras expansoes.

Os computadores ZX estdo apetrechados
com uma interface para TV que providen-
cia um sinal de video adequado e dispo-
nivel nas saidas de video. Estas saidas
permitem a um monitor ou a um receptor
de televisdo, com um conector do tipo
SCART ou A/V, a ligagao directa ao com-
putador, assegurando assim uma imagem
de alta qualidade no aparelho utilizado.
Para além do andar adaptador, néo apre-
sentamos mais nenhum circuito impresso
para as restantes expansoes descritas. As
razbes para tal devem-se tanto ao tama-
nho dos circuitos como a sua simplici-
dade, podendo os componentes serem fa-
cilmente ligados entre si e tendo em conta
que talvez o leitor ndo tenha interesse em
usar ou montar todas as expansdes aqui
descritas. O circuito de saida de video é
suficientemente reduzido, de modo que é
possivel a sua introdug¢&o na caixa do
computador.

Andar adaptador

A simplicidade deste circuito (fig. 2) é
particularmente evidente. O barramento
de enderecos é adaptado as saidas atra-
vés de IC1 e IC2 e a maior parte das linhas
de controlo por ICS. Estes trés circuitos
integrados (ICs) sGo adaptadores de linha
de trés estados (‘three-state buffers’) do

tipo 74LS244. As entradas Gl e G2 (pinos 1
e 19) sGo as que activam os circuitos
( enable) e estdo permanentemente liga-
das a massa de modo a manté-los sempre
activos. A resisténcia Rl forma um
‘pull-up’ para assegurar que a entrada do
computador BUSRQ (uma entrada do CPU)
se mantém ao nivel légico um, vindo so-
mente a zero através da acg¢do de algum
circuito externo.

O barramento de dados é adaptado atra-
vés de um outro circuito bidireccional de
trés estados do tipo 74LS245. A mudanca
de sentido de conducdo deste CI é con-
trolada pelo sinal de RD do microproces-
sador Z80 do ZX8l: este sinal é aplicado &
entrada DIR (pino 1) do IC4 e é proveniente

1

ZX81

adaptador
(‘buffer’)
do ‘bus’
84054

ZX-RAM
lig./desl. \

placa
meméria
64 k
83014

84054-1

outras
placas
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mais bytes,
mais entradas,
mais saidas...

Nota 1

SCART = Syndicat des
Constructeurs d’Appareils
Radiorécepteurs et
Teléviseurs (em Franga) =
Sindicato dos Construtores de
Aparelhos de Radio e de
Televisao. Esta associagao
decidiu ja ha algum tempo
acabar com os varios tipos de
entradas e saidas num
receptor de televiséo e
uniformizou uma ficha de 20
pinos. A pouco e pouco essa
ficha esta a tornar-se uma
norma europeia.

Figura 1. Esquema de blocos
da expansao do ZX81.

O adaptador de barramentos
(‘bus buffer’) providencia as
ligagbes ao barramento
Elektor.
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Figura 2. O circuito do
adaptador de barramentos
consiste basicamente em
quatro circuitos excitadores
de linhas.
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N31 R1
19
N32...N34=
5V

%1C6 = 74LS00 84054-2

de uma das linhas de saida (pino 3) de
IC5. Quando o sinal de entrada G de IC4
(‘enable’) est& no nivel légico um, todas as
suas entradas e saidas ficam com alta
impedéncia (no terceiro estado) e o bar-
ramento dos dados é desconectado.

O bloco mais baixo de 8 kbytes do ZX81 é
descodificado através da porta NAND N34
e do circuito integrado IC3. E neste bloco
que estd contida a ROMZX. Quando é feito
o acesso a memoria (MREQ a zero) IC3 é
activado. Se, ao mesmo tempo, as trés
linhas de enderego mais elevado estive-
rem no nivel 1égico zero (=zona da ROM),
a saida (pino 15) do IC3 vem a zero, a
saida de N34 vai a um e entdo é desacti-
vado o circuito que controla o barramento

de dados (IC4). Em todos os outros casos, o
pino 15 est& no nivel légico um, quando
possa ser efectuado o acesso a RAM ex-
terna ou ao I/O no endereco $2000. A parte
disto cerca de 250 enderecos de I/O sao
enderecdveis (acessiveis) através de
AD ...A7 e IORQ como veremos mais tarde.
Tudo isto serd verdade desde que o inter-
ruptor Sl esteja fechado, pois ele asse-
gura a desactivacdo da RAM interna do
ZX8l. Isto é necessdrio devido ao facto de
o sinal interno RAMCS do ZX se manter no
nivel l6gico um. No caso de desejar tra-
balhar com a RAM interna, o interruptor
Sl deverd ser aberto.

Quando o equipamento externo for ligado
ao ZX, podem surgir problemas durante a
escrita de dados e que se devem & incom-
pleta descodificagdo interna do ZX8l. Isto
deve ser tomado em conta quando se fixa-
rem os enderecos para os conectores de
linhas, de modo a que o computador
possa comandar circuitos exteriores sem
extensdo de RAM.

E também devido & construcdo interna do
ZX81 — neste caso relativamente ao sinal
de video — que é essencial combinar o
sinal M1 do CPU com a linha de enderego
A15 (o sinal M1 no ZX81 foi mal empregue
para o controlo de video), o que tem a
desvantagem de, em relacdo a metade
superior de 32 kbytes, s6 podermos arma-
zenar dados, o mesmo ndo acontecendo
com os comandos.

Quando for usado o circuito impresso da
figura 3, a construgdo do andar adaptador
ndo deverd apresentar problemas. A liga-
¢do dos pinos da ficha de extensdo estd
patente na figura 4. A placa de montagem
e a ficha deverao ser ligadas através de
um cabo delgado e flexivel de compri-
mento razodvel; o mesmo deve ser feito
em relagdo a ligagcdo a um barramento
(‘bus’) exterior (como por exemplo o que
descrevemos no nosso numero 1). E, no
entanto, mais simples e melhor, mas tam-
bém mais dispendioso, ligar uma ficha
témea de 64 pinos ao adaptador e uma
outra macho aos terminais do barramento;
isto permite a ligagdo directa dos dois
circuitos.

Fonte de alimentacé&ao

Ainda que +5 V estabilizados ou os +9 V
ndo regulados do computador ZX possam
ser usados para alimentar os circuitos de
expansdo, h& um limite para a carga adi-
cional que pode ser ligada a fonte de
alimentagdo interna. Seria preferivel, em
particular para futuras extensoes a serem
adicionadas mais tarde, incluir uma nova
(adicional) fonte de alimentagédo.

Se, no entanto, tiver intengdo de incorpo-
rar somente algumas extensodes, a fonte
de alimentagdo da figura 5 é suficiente,
porque proporciona uma corrente cons-
tante de mais 1 A. O condensador Cl é um
condensador electrolitico de 2000 pF que
pode ser substituido por dois de 1000 uF
em paralelo.

Extensé&o de meméria

para o ZX81

Esta é provavelmente a expans@o mais
necessdria para o ZX8l. E baseada na
carta de memoria .universal que publicd-
mos no numero anterior.



Cartas com capacidades de meméria me-
nor ndo fazem sentido, uma vez que a que
indicamos pode ser completada aos pou-
cos, conforme o fim a que se destine. A
carta 'de memoéria universal apresenta
duas importantes vantagens: primeiro,
em contraste com as cartas de RAM dinda-
micas, ela resolve os problemas de tempo
de acesso das RAMs estdticas; segundo,
nela podem ser misturadas memoérias
RAM e EPROM. Esta ultima possibilidade
torna, portanto, possivel o armazena-
mento de jogos, programas de controlo,
etc. Esperamos publicar em breve um cir-
cuito muito simples para programar
EPROMs a partir do Z80. Como a carta tem
suportes de 28 pinos, as memorias de 8
kbytes 5564/5565 (RAM estdtica) ou a
EPROM 2764, ou ambas, podem ser usa-
das também. O prego relativamente alto
das memorias citadas ird sem davida bai-
xar nos préximos 6-12 meses. Por aqui se
vé que esta carta providencia uma capa-
cidade de meméria de mais de 64 kbytes,
ultrapassando o limite de enderecos do
ZX81. Nao temos duvida que a maioria das
pessoas comegard por usar oito ICs 6116
para obter 16 kbytes de RAM. Neste caso,
somente o segundo contacto do interruptor
DIL (2) do descodificador de enderecos da
carta de memoéria deverd estar fechado. A
carta serd entdo enderecada entre 8...24 k
($ 2000...5FFF). A ROM situa-se na gama
inferior a essa (0 a 8 k). Isto d& 8 kbytes de
memoria em Basic e 8 kbytes de meméria
de cédigo de mdaquina e de dados.

Se pretender reservar um espaco de ende-
recamento para portas de I/O (‘input/out-
put’), por exemplo, para as saidas de in-
terruptores que estdo descritas abaixo;
seleccione os enderecos 4000...7FFF para
a memoéria. Assim terd & disposicéo os
enderecos 2000...3FFF para essas portas

quando o interruptor DIL tiver o interrup-
tor 4 fechado. Sobre a descodificacGo na
carta de memoéria hé a realgar que, devido
a utilizagéo do cédigo de complemento
para dois, os quatro bits de endereco de
maior peso tém de ser invertidos, como se
vé na tabela 1.

Tal como se descreve no capitulo 26 do
manual Basic do ZX81 para testar a exten-
s@o de memoéria lé-se a varidvel do sis-
tema RAMTOP. No entanto preste atengéao
porque com extensodes acima de 32 kbytes
(zona da ROM), RAMTOP né&o muda. Evi-
dentemente, a Sinclair ndo tinha previsto
a possibilidade de tal extens@o no sis-
tema operativo e, portanto, ndo é facil
testar a varidvel RAMTOP de 32767 (deci-
mal) para baixo. Isto significa que com
essa expansdo a varidvel RAMTOP tem de
ser inicializada sempre que a ligarmos.
Se, por exemplo, expandiu a meméria
para 48 kbytes (8 kbytes ROM, 8 kbytes
reservados para I/O, e 2% 16 kbytes RAM),
terd que escrever: ?

B POKE 16389.192

B NEW ,
Para outras expansées a primeira instru-
¢do terd que ser recalculada com a ajuda
dos capitulos 26, 27 e 28 do manual Basic.

Tabela 1
Zonas de meméria  Interruptor DIL RAMTOP
8 4 2 1 (ver texto)
8K..24K e I 0 e | 24576
16'K ...32K Jsa Q=10 32768
32K..48K (Orn EEN E 49 152
48K ... 64 K DIN0> 155 65536
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Figura 3. O circuito impresso
do adaptador de barramentos
nao é complicado e facilita as
ligagoes. Pode ser ligado ao
barramento Elektor.

Lista de material
(s6 para o circuito de
adaptacao)

Resisténcias:
R1=1k

Condensadores:
C1,C2=100n

Semicondutores:

IC1=1C2=1C5=74LS244
IC3=74L5138
IC4=741L5245
IC6=74LS00

Diversos:

Placa de circuito impresso
84054

Cabo de ligagéo flexivel

Conectores de encaixe para o
ZX81

S1 = Interruptor miniatura
(opcional)

Conector fémea de 64 pinos
(opcional)

Tabela 1. As zonas de
enderegos na carta de
memoria universal com oito
RAMs 6116, sao
descodificadas pelo
comutador DIL na placa.
Outras posigoes sao, € claro,
possiveis, mas as desta
tabela sao as mais
importantes para o ZX81. A
variavel RAMTOP toma aqui
apenas um valor teérico (ver
texto).
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Figura 4a. Identificagao dos
pinos do conector exterior do
ZX81...

Figura 4b. ... e do ZX
Spectrum.

Figura 5. Esta fonte de
alimentacgao simples,
fornecendo 5V a1aA, é
suficiente para alimentar
todas as extensdes.
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Expanséao da meméria

do ZX Spectrum

Uma expansdo externa para o ZX Spec-
trum ndo é necessdria, visto este compu-
tador ja estar preparado para tal (e no
Spectrum de 48 k j& foi feita durante o
fabrico). Além dos oito TI4532 ou 3732 ICs
de memboéria (IC15...1C22) é necessdrio in-
serir quatro ICs TTL: IC23 (74LS32), IC24
(74LS0D), e IC25 e IC26 (ambos 74LS157 —
nao .da National Semiconductor).

Hé& um ponto a real¢ar no que respeita aos
ICs de meméria que foram mencionados:
eles ndo sdo exactamente memérias de 32
kbit, mas sim de 64 kbit nas quais, du-
rante o teste final de fabrico, foi encon-
trado um defeito numa das partes de 32
kbit. Assim, em adig@o ao numero de tipo,
indica-se qual das duas secgdes de me-
méria é usada, sendo portanto necessdrio
ter isto em mente durante o endereca-
mento. No ZX Spectrum existe junto ao Z80
uma ligagdo em ponte que deve ser co-
nectada a +5 V ou a massa, dependendo
da secc@o que pode ser usada. Isto é
certamente uma grande vantagem eco-
némica para a Sinclair, visto estes ICs
serem na verdade muito baratos, parti-
cularmente quando sdo comprados em
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grande quantidade. O utilizador normal
do Spectrum ndo tem esta vantagem por-
que estes Cls rejeitados ndo podem ser
adquiridos em nenhuma casa comercial.
Felizmente, hd uma outra possibilidade
que é a de usar os 4564 (=2164, 3764, 4164,
4864, 8264, dependendo do fabricante) nas
versdes de 200 ns. Estes ICs s@o comer-
cializados e provavelmente a pregos ndo
muito superiores aos dos circuitos de 32
kbit. Neste caso, a ponte ndo é ligada,
uma vez que ambas as secgdes de memo-
ria poderdo ser enderecaveis.

Né&o hé necessidade de se preocupar com
o que fazer aos outros 32 kbit, uma vez que
desenhdmos um pequeno circuito (‘soft
switch’) — comutador controlado — que
permite ao Spectrum usar qualquer das
metades.

O circuito deste comutador representa-se
na figura 6. As portas logicas N3 e N4
formam um trinco NOR (flip-flop), cujas
entradas sdo comandadas por N1 e N2
quando é seleccionado o enderego
$0001(=1 em decimal) no barramento de
enderecos e o sinal IORQ estd activo.
Trata-se de um descodificador de tipo OR
(‘OU’ 16gico). Com a instrugao

IN1

o endereco, o sinal IORQ e o sinal RD dao
origem a uma saida Q ao nivel légico
ZERO.

Com a instrugao

OUT 1, n (n é qualquer nimero entre 0§ e

256 = et
o e%&derego, o sinal IORQ e o sinal WR

originam uma saida Q ao nivel 16gico UM.
O ponto A na figura 6 é o centro da ponte
de ligagdo junto ao Z80, tal como mencio-
nado. A resisténcia de 10 k é soldada na
placa do Spectrum no lugar da citada
ponte de ligagdo. Como o biestavel estd
ligado a C1, logo que se liga o circuito, a
saida Q vai imediatamente a zero. Para
abandonar a zona de meméria normal
utiliza-se a instrugao OUT e, para reentrar
nela, a instrucao IN. Os 32 kbytes extras
podem ser usados para programas em
linguagem mdquina ou sub-rotinas. No
entanto, hd sempre uma restri¢do: a va-
ridvel do sistema RAMTOP tem que estar
abaixo da zona de comutagdo (da maneira
como ela é descrita no manual Basic do
Spectrum). Se, porventura, quiser utilizar
todos os 2x32 kbytes, terd apenas 16 kby-
tes disponiveis para os programas Basic.
Se recolocar a RAMTOP de modo a resta-
rem 32 kbytes para programa Basic, sé
restar@o 2x16 kbytes na zona de comuta-
cd@o. Assim pode situar a varidvel RAM-
TOP mais acima ou mais abaixo (mas, é
claro, excepto na zona ROM) tornando-se
possivel escolher, para um programa
particular, a divisGo de meméria mais
conveniente.

Controlador de entrada/saida (I/0)
Se desejar actuar somente sobre um relé,
ou dois relés alternadamente, a pequena
expansdo que se mostra na figura 7 pode
ser usada com o ZX8l. Com o Spectrum,
tem de ser usado como suplemento um
descodificador de enderecos como o da
figura 6, por exemplo. Somente a linha de
enderego Al deve ser invertida pelos in-
versores. O principio é o mesmo, no en-
tanto: quando o descodificador de endere-
gos reconhece um enderego vdlido (as



portas abaixo da N6 na figura 7, junta-
mente com R4, formam uma conexdo OR),
o ‘software’ gera um impulso de escrita ou
de leitura (RD ou WR vdo ao nivel légico
zero) e isto provoca a mudancga de estado
do biestdvel NOR formado por N3 e N4
(SET ou RESET).

Basicamente, este é o mesmo circuito do
comutador da figura 6. O controlador co-
muta os relés sob o comando de uma
célula de memoéria. Os controladores con-
sistem numa resisténcia de polarizacéao,
um transistor DARLINGTON e um diodo
protector. O diodo deixa de ser necessdrio
se se ligarem apenas cargas resistivas ao
transistor (saida do circuito). A corrente
através do transistor deve ser de 500 mA
no mdximo e, portanto, os relés devem ser
apropriadamente escolhidos.

Na tabela 2 apresentamos um pequeno
programa para o ZX8l, cujo conteudo a
partir das linhas 80 e 90 ndo necessita de
explicagdo. Se pretender incluir este pro-
grama noutro maior, os enderecos das
linhas de salto das instrugées GOTO de-
vem ser mudados convenientemente. No
entanto, a primeira linha de programa
tem que conter obrigatoriamente um REM,
devido ao facto de a instrucgo POKE
afectar uma zona somente para escrita. A
conexdo ‘OR’ é preservada mesmo depois
de se ter adicionado um descodificador de
enderego suplementar. O programa para
o Spectrum é reduzido a uma simples
linha:

OUTS3, Y

ou

IN 3

onde Y deve ser um decimal compreen-
dido entre 0 e 256.

E importante notar que, no Spectrum, o
sinal IORQ é usado, mas ndo sempre, tal
como acontece com o sinal MREQ do ZX81.
A figura 8 mostra um outro circuito de
controlo que ndo sé d& acesso a oito sai-
das controladas como ds respectivas oito
entradas que elas requerem. Os andares
de comutacdo sao similares aos da figura
7., mas neste caso sdo controlados por
registos 74LS374 (‘latches’) em vez do
biestavel. O nivel na saida de IC4 é man-
tido até o computador escrever uma nova
palavra nas linhas de dados (D0...D7).
Os dados podem também ser ‘escritos’ por
interruptores S1...S8, cujo nivel (interrup-
tor fechado=0) é detectado por ICS5. As
resisténcias ‘pull-up’ R9...R16 asseguram
um nivel de entrada ndo ambiguo no ICS.
A funcdo exacta dos oito interruptores
depende de qual das secgdes é controlada
e do programa.

O circuito de saida IC4 é inibido pela
saida do descodificador de enderego N11 e
pelo sinal WR: ambos estes sinais sdo
aplicados a porta AND N12 (notar que
apesar de se tratar de uma porta OR, ela
funciona como uma porta AND devido a
todos os sinais serem activos para uma
légica negativa). O excitador (meméria)
dos circuitos de saida (IC4), recolhe a
‘palavra’ do barramento de dados na
transi¢do ascendente do impulso no pino
11. De modo semelhante é controlado o
circuito de entrada IC5 pelo descodifica-
dor de enderecos e, neste caso, pelo sinal
RD. A porta AND é aqui formada por N13.
O descodificador de enderecos é nova-

OR e descodifica os enderegos hexadeci-
mais 3FEP e 3FEl. Sdo usados estes em
vez dos mais 6bvios FFFF, para prevenir
problemas com a descodifica¢@o incom-
pleta no ZX81 quando se usa a RAM ZX
interna. Isto passa-se, claro, somente
quando as portas de entrada e a RAM
interna sdo pesquisadas: um caso tipico
de duplo enderecamento. Os enderecos
escolhidos podem também ser muito sim-

6

5V

:

4k7

Bl

g
o
PP e S ]

<]
> A
S

S
o

A4

N11..
N15.

i

A0

A | s | [ i i i e 1| il et |

Tabela 2

10 REM controlo dum interruptor
20 POKE 16515,219

30 POKE 16516,0

40 POKE 16517,201

50 POKE 16518,211

60 POKE 16519,0

70 POKE 16520,201

80 PRINT "IN (1) ou OUT (2)"'
90 INPUT X

100 IF X = 0 THEN GOTO 130
110 IF X =1 THEN GOTO 150
120 GOTO 80

130 LETY = USR 16518

140 GOTO 80

150 LETY = USR 16515

160 GOTO 80

mente construido como sendo uma portq | SXpansao dos zX
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Figura 6. O circuito do
interruptor controlado para o
ZX Spectrum da acesso a 32
‘kbytes adicionais de meméria
RAM.

N1...N4=74LS02
N5 ...N10 = 74LS05
.N14 = 741833
.. N19 = 74LS05

84054-6

Tabela 2. Este pequeno
programa permite

o funcionamento do circuito
da figura 7.
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Figura 7. Este pequeno
circuito de controlo de saida
permite ao ZX81 ou ao ZX
Spectrum comutar dois relés
alternadamente.

Tabela 3. Durante a pesquisa
(‘scanning’) das teclas de
cursor numa instrugéo IN, o
ZX81 usa duas células de
memoria (registos): 61486 e
61438. Devido a isto, ndo é
possivel, sem um trabalho
mais profundo, controlar o
cursor com um ‘joy-styck’.

Tabela 4. E assim que os
dois ‘joy-stiks’ devem ser
pesquisados com uma
instrugao IN. Como os cinco
bits de dados sao detectados
simultaneamente, é possivel
desenhar graficos de um
modo relativamente rapido.
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Tabela 3
IN. KEY.$ =5 IN 61486 data bit 4 : <
IN KEY $ = 6 IN 61438 data bit 4 : {
IN KEY $ = 7 IN 61438 data bit 3 : 1
IN KEY $ = 8 IN 61438 data bit 2 : =
Se o bit indicado é “‘0” entao
a tecla indicada esta premida.
Tabela 4
IN KEY $ = 1 IN 61486 data bit 0 < (1)
IN KEY $ = 2 IN 61486 data bit 1 = (1)
IN KEY $ = 3 IN 61486 data bit 2 ¥ (1)
IN KEY $ = 4 IN 61486 data bit 3 1 (1)
IN KEY $ = b IN 61486 data bit 4 trig- (1)
ger
IN KEY $ = 6 IN 61438 data bit 4 < . (2)
IN KEY $ = 7 IN 61438 data bit 3 = (2)
IN KEY $ = 8 IN 62438 data bit 2 ¥ (2)
IN KEY $ =9 IN 61438 data bit 11 (2)
IN KEY $ = 0 IN 61438 data bit 0 trig-  (2)
ger

plesmente descodificados e ser localiza-
dos abaixo da zona de RAM numa secgdo
interna nao usada pelo ZX81. Isto também
deverd acontecer quando for adicionada a
expansdo de memoria: para se certificar de
que estes enderecos se mantém disponi-
veis para operagoes [/O a expansdo deve
entdo estar localizada na zona que co-
meca em $4000. A conversdo dos endere-
¢os de hexadeciomal para decimal estd
descrita em pormenor no manual e, por-

tanto, pode facilmente ter acesso ao ende-
reco mencionado através de instrugdes

PEEK e POKE.

Joy-sticks para o Spectrum

A nova interface II ZX oferece a possibili-
dade de ligar dois ‘joy-sticks’ao Spectrum
e ler médulos ROM (com jogos). No en-
tanto, custa pelo menos 15 000$ e ndo é,
na verdade, uma aquisigdo barata. Se
quiser ter acesso a leitura de médulos
ROM, isto pode ser feito sem a interface
Sinclair e, ao mesmo tempo, vocé pode
ligar directamente dois ‘joy-sticks’. A fi-
gura 9 mostra um corte da placa de cir-
cuito impresso do Spectrum. As ligacées
para o teclado estdo situadas abaixo e
algures para a direita, do modulador AS-
TEE:

No capitulo 23 do manual Basic do Spec-
trum, sdo dadas algumas informacgées
importantes acerca do enderegcamento do
teclado. As teclas de cursor (teclas 5...8)
podem ser pesquisadas com as instrugées
dadas na tabela 3. Isto pode ser testado
com o programa da tabela 5, que permite
a escrita de linhas horizontais ou verticais
no ‘écran’. A interface II usa as teclas
numéricas para os ‘joy-sticks’ (tabela 4). A
instruggo IN tem uma grande vantagem,
uma vez que vdrios sentidos de desloca-
¢do podem ser detectados simultanea-
mente. Da comparagdo das duas tabelas
resulta de modo evidente a maneira como
o cursor pode ser controlado com um ‘joy-
-stick” e também a razdo pela qual a Sin:
clair né&o providenciou esta facilidade: os
‘joy-sticks’ usam os enderecos 61486 e
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61438. A maior parte dos ‘joy-sticks’ cor-
rentes tem apenas uma (comum) liga¢éo
de terra que deve ser usada para selec-
¢ao. Pode ver-se pela figura 9 que o con-
trolo do cursor nao é entdo possivel desta
maneira porque em qualquer instante
apenas uma das linhas comuns (1, 2, 3, 4,
S5oub, 7, 8, 9, 0) pode ser usada: elas nédo
podem ser usadas simultaneamente. Ao
mesmo tempo, a figura mostra como ligar
dois ‘joy-sticks’ ao Spectrum, sem o uso da
interface II da Sinclair. Tudo o que precisa
saber é ligar os pinos do ‘joy-stick’. A
tigura 10 mostra a ficha de pinos normali-
zados, neste caso os ‘joy-sticks’ ATARI,
usados com a interface II. Se usar outros
tipos, confira as ligagdes com um ohmi-
metro. De outro modo, as conexdes devem
ser feitas como se representa na figura 11

com, por exemplo, um cabo paralelo flexi-
vel. O programa da tabela 5 pode ainda
ser usado, desde que se troque de modo
apropriado o numero das teclas.

Tabela 5

10 LETZ =86

207 EETX =127

30 IFINKEY$=5AND X >0LET X =

’ Xi=all

40 IFINKEY$=6ANDZ>0LETZ=
Z—=1

50 IFINKEY$=7ANDS <174LETZ=
Zt=] ¢

60 IFINKEY $ = 8 AND X < 254 LET X =
R

70" -PLOT-X,-Z

80 GOTO 30

expansao dos ZX
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Figura 8. A maior das
extensdes para o ZX81

e ZX Spectrum pde disponivel
oito portas de saida
programaveis e oito portas

de entrada.

Tabela 5. Este simples
programa permite desenhar
linhas verticais ou horizontais
no ‘écran’ com as teclas de
cursor. Com umas pequenas
modificagbes pode também
ser usado para teste dos
‘joy-sticks’ (ver texto).
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Figura 9. As ligagcbes do
teclado no Spectrum estao
localizadas por baixo e a
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direita do modulador ASTEC.
Elas sao usadas para ligar os 10 o1 1
‘joy-sticks’. 02 L)
o3
oa
O 6 disparo
@ =nao ligado 08 comum
Figura 10. Identificagéo dos 54054-10
pinos do ‘joy-stick’.
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Figura 11. Esquema de
ligagdes do ‘joy-stick’ ao
Spectrum. Tenha cuidado ao
remover o cabo flexivel: este
nao pode ser dobrado!

Figura 12. Este simples
seguidor de emissor torna
possivel ligar o sinal de video
dos computadores ZX a
entrada de video de um
monitor ou de um receptor
de televisao.
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Saida video :

Normalmente, o computador ZX é ligado a
entrada de antena de um receptor de tele-
visGo. O computador contém um modula-
dor UHF que converte o sinal video num
sinal UHF similar aquele que um televisor
normalmente recebe do posto transmis-

sor. O sinal UHF é desmodulado no re-
ceptor de televisGo num sinal de video.
Para receptores de televis@o normais no
mercado isto estd perfeitamente correcto,
mas com um computador tdo perto da
televisdo, isto é, de um ponto de vista
técnico, uma md solugdo, somente pela
simples razdo de que, devido & dupla
conversdo, existe uma inevitavel perda de
qualidade do sinal.

Hoje em dia, existem no mercado monito-
res de video de uma sé cor (verde ou
ambar) a pregos atractivos; no entanto as
versdes normais a cores sd@o mais com-
pensadoras. Muitos dos receptores de TV
modernos estdo providos com uma ficha
SCART ou DIN A/V para ligagéo ao grava-
dor de video (o problema de alguma perda
de qualidade também estd patente nos
gravadores de video). Contudo, estas fi-
chas tornam possivel a ligacéo do sinal de

-video do computador directamente & en-

trada de video de um monitor ou de uma
televisGo. Com ambos os computadores
isto é possivel através de uma pequena
interface. O resultado é uma muito melhor
definicGo e, no caso do Spectrum, uma
melhor reproducéo de cor.

No Spectrum, o sinal de video est& dispo-
nivel no conector de saida (pino 15 visto
da parte de baixo da caixa; ver também a
tigura 4b). Se nao tiver nenhum sinal pre-
sente, é porque falta fazer uma ligagdo em
ponte (‘shunt’) no interior. Esta est& locali-
zada junto a TC1 e TC2 e foi desenhada na
disposigdo dos componentes do circuito.
Se necessdrio esta ponte deve ser sol-
dada.

A amplitude do sinal é 1 Vpp com uma
tens@o continua de ‘offset’ de +2V. O
sinal deve ser adaptado se for usado um
receptor de TV ou um monitor colorido.
Podem obter-se bons resultados a partir
de um simples transistor seguidor de
emissor (fig. 12), no qual a tensdo conti-
nua de ‘offset’ se aproveita para um fim
atil. Este circuito pode ser usado tanto
pelo Spectrum como pelo ZX81. Como o
ZX81 tem um sinal de video mais forte que
o do Spectrum (cerca de 2 Vpp), é conve-
niente ligar uma resisténcia de 68 Q em
série com o sinal de saida para melhor
nos aproximarmos dos 75 Q de entrada. O
sinal de video do ZX81 pode ser retirado
do pino 16 de IC1, ou de um ponto direc-
tamente conectado a este e que seja mais
acessivel (por exemplo, D9 pode ser des-
soldado e ser usada a respectiva ligacéo
de énodo). Com um pouco de sorte pode
conseguir montar o circuito no interior do
computador. No Spectrum é possivel reti-
rar o sinal de video directamente da en-
trada do modulador ASTEC no extremo da
caixa do computador. O ponto de ligagdo
estd situado no centro de um dos lados
menores do modulador e é de fécil acesso.
No entanto, o sinal de video é sempre
adaptado, pelo que deve certificar-se de
que uma resisténcia de terminagdo, que
deve ter sido colocada na entrada do an-
dar adaptador, DEVE ser retirada. Para
além disso, neste e noutros amplificado-
res, excepto no seguidor de emissor, é
aconselhdvel adicionar um condensador
de acopulamento (para evitar a circulagéo
de corrente continua).



As caixas comercializadas para equipamentos s@o por vezes bastante
caras e nem sempre é possivel encontra-las com as dimensées
pretendidas. Nestas circunstéancias, deveré&o os amadores de electrénica
ter a possibilidade de desenhar e construir as suas préprias caixas.
Como muitas vezes eles né&o tém nem a habilidade nem as ferramentas
para trabalhar com vidro acrilico ou chapa galvanizada,
invariavelmente voltar-se-&o para o aluminio, que é fdacil de trabalhar,
leve e tem bom aspecto. O inico problema é que perde esse bom aspecto
quando oxida, riscando-se também muito facilmente. O remédio para
estes males né&o é obrigatoriamente a tinta: a anodizagéo é uma
alternativa atraente e que vale a pena usar.

anodizacao do aluminio
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anodizacao do aluminio

A anodizagdo é um processo através do
qual uma camada dura, ndo corrosivel, é
depositada no aluminio. Esta camada é
mais dura e muito mais ‘resistente a ris-
cos’ do que o aluminio; também é uma
protecg@o contra ‘dedadas’, que sdo por
vezes um aborrecimento.

Ingredientes e equipamento
requerido

Solugéo de soda cdustica (1:10).

Acido nitrico.

Solugéo de 4cido sulfarico (1:7).

Agua destilada.

Um pedago de chumbo.

Um tanque apropriado.

Uma fonte de alimentag@o ajustével ou
uma bateria de acumuladores.

Devido ao écido sulfarico, o tanque deve
ser de pldéstico ou vidro, e deve ser, claro,
suficientemente grande para o fim em
vista. Por exemplo, poderd servir uma tina
de revelacao de fotografias; como alter-
nativa, uma garrafa ou outro contentor
pldstico com o topo cortado, bacias de
vidro domésticas, bacias plasticas de la-
vagem, etc.

Deve ter disponivel uma corrente continua
de 1,5...2,5 A para cada 100 cm? de alumi-
nio. Isto obtém-se facilmente a partir de
uma fonte de alimentacéo ajustavel, mas
uma bateria de grande capacidade com
uma resisténcia variavel adequada, para
limitar a corrente como indicado, também
serve.

Para a electrélise, o aluminio é ligado ao
dnodo, enquanto que ao cdtodo se liga o
bocado de chumbo. As dreas das superfi-
cies do aluminio e do chumbo devem ser
aproximadamente iguais.

Né&o deve ser dificil obter os produtos
quimicos indicados, se bem que néo os
consiga comprar com as concentracoes
necessdrias. A solug¢do de soda cdustica é
preparada misturando 10 gramas de hi-
dréxido de sédio com 100 ml de adgua des-
tilada. Esta solugd@o nado pode ser conser-
vada em garrafas de vidro, apenas em
garrafas pldsticas. A concentragdo do
acido nitrico ndo é critica: adicione uma
parte de dcido a cada nove partes de dgua
destilada.

A preparacao da solugéo de écido sulfa-
rico é um pouco mais complicada, se bem
que a férmula seguinte possa dar uma
grande ajuda.

ml = m2 (x% — y%)/y%,. onde

ml = peso de dgua destilada

m2 = peso de dcido sulfarico

x% = concentragdo do acido sulfurico

y% = concentragdo da solucdo requerida
de é4cido sulfuarico.

Se, por exemplo, se pretender uma solu-
¢do de acido 1:7 (15%) e se dispuser de 250
gramas de Gcido sulftrico a 50%, a quan-
tidade necessdria de dgua destilada é de
583 gramas.

Atengdo! Junte sempre o dcido a dgua e nunca a
agua ao acido.

Tenha sempre muito cuidado quando tra-
balhar com estes produtos quimicos. Ga-
ranta uma boa ventilagdo do local de
trabalho, n&o fume (devido & producéo da
mistura altamente combustivel de oxigé-
nio e hidrogénio), ndo use as suas melho-

e

s

84082 1

1 — cabo de alimentagao (+)
2 — pega a trabalhar

na sua oficina
caseira
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res roupas e use luvas plasticas ou de
borracha, bem como uma protecc@o para
os olhos de qualquer tipo.

Processo :

Primeiro alise o aluminio com lixa de
agua numero 400: tome cuidado em ndo
aquecer demasiado o aluminio, uma vez
que isso pode causar manchas durante a
anodizacao. A seguir, coloque o aluminio
durante cerca de 10 minutos na solugdo de
soda. cdustica (& temperatura ambiente)
para remover as gorduras.

Por vezes ocorre uma descoloragdo, que
desaparece quando o aluminio for mer-
gulhado numa solugdo de écido nitrico a
1:10. Apenas agora pode ter lugar a elec-
trélise propriamente dita. Suspenda o pe-
dago (folha) de chumbo, ligado ao termi-
nal negativo da alimentagdo na solugdo
de 4cido sulfarico. O aluminio deve ser
ligado ao terminal positivo através de
outro bocado de aluminio: outros mate-
riais poderiam dissolver-se durante o pro-
cesso. Um sistema adequado seria um
grampo de aluminio em ‘C’, do tipo usado
na construcdo de modelos, no qual se abre
uma rosca como mostra a figura 1. O cabo
de alimentagdo é terminado com um ter-
minal soldado, que é apertado a pega com
um parafuso, na rosca acabada de fazer.
A peca de aluminio deve ser ligeiramente
maior que o necessdrio, dado que ndo

pode haver anodizagdo sob o parafuso do

grampo.
A uma temperatura de 16 ... 20° C da so-

lucdo (inspeccione frequentemente), o
processo demorard perto de uma hora. A
solug@o poderd ter de ser arrefecida de
vez em quando, sendo aconselhdvel uma
agitac@o ocasional. Quando a corrente
baixar, a electrélise deverd ter terminado.
A peca de aluminio deve ser lavada cons-
cienciosamente em dgua destilada depois
de cada uma das operagdes descritas.
Finalmente, o aluminio deve ser conden-
sado em Ggua a ferver, durante cerca de
15 minutos. Fazendo isto, os poros da
camada de 6éxido fecham-se até certo
ponto e a pega inteira endurece.

Proteccao do ambiente

Quando estes reagentes quimicos j& nao
forem necessdrios, devem ser neutraliza-
dos antes de serem deitados fora. Os éci-
dos nitrico e sulfarico podem ser neutrali-
zados com a soda cdustica. Como pode
ocorrer que esta ja ndo lhe chegue, é
ent@o necessdario fazer mais. O valor de
pH pode ser verificado com um medidor de
pH ou papel indicador (fica vermelho com
4cidos e azul com bases). E também pos-
sivel o uso de indicadores tais como a
fenolftaleina (C,,H,,0,). que é incolor em
Gcidos e vermelha em bases, ou alaran-
jado de metilo (C, H,,N;NaO;S), que fica
vermelho com dcidos e muda gradual-
mente de laranja até um amarelo total em
presenca de bases.

J. Laakmann



Computador Spectravideo SV-328

O SV-328 da Spectravideo é um computador pro-
jectado principalmente para as pequenas empre-
sas e para profissionais que pretendem resolver os
seus problemas de informatica. Tal como o modelo
SV-318, conta com*um importante apoio a nivel de
software, j& que a sua compatibilidade com o
sistema CP/M lhe permite utilizar centenas de
programas standard disponiveis comercialmente.
Além disso, gragas ao sistema MSX, desenvolvido
pelo Spectravideo, pode utilizar programas produ-
zidos por outras marcas.

As suas caracteristicas sao as seguintes:

e Microprocessador Z80A e 48 kbytes de ROM
expansiveis até 96 k e 80 kbytes de RAM, expansi-
veis até 144 k e Programas incorporados em ROM:
BASIC Microsoft expandido; processador de texto
‘Word Processing’; programa ‘Super Terminal’;
programa de ajuda ao utilizador ‘Help’ e Teclado
QWERTY profissional com 87 teclas e 10 teclas de
funcdo programaveis e 16 cores e 3 canais de som
com 8 oitavas por canal e Envolvente ADSR pro-
gramavel e Permite a utilizagdo de um ‘rato’.

TRAFIMPOL

Representagoes e Comércio Internacional, Lda.
R. Latino Coelho, 12-A/B, loja 22

1000 LISBOA

Estacoes de dessoldadura JBC

A gama de estagbes de dessoldadura da JBC
compreende trés modelos estudados especial-
mente tendo em vista as reparagdes em Electr6-
nica. Estes aparelhos facilitam a dessoldadura de
todo o tipo de componentes, a qual pode ser
efectuada com seguranca e rapidez, evitando-se
assim a danificacao destes ou das placas de
circuito impresso.

Todos os modelos estao providos de uma bomba
de sucgao por vacuo, um dispositivo muito robusto
e de grande capacidade de aspiragao, permitindo
inclusive a dessoldadura de componentes inseri-
dos em furos metalizados. O controlo da bomba é
efectuado por meio de um pedal.

A ponta dessoldadora dispde de um depdsito de
recepcao de solda de aco inox e de uma valvula de
fecho rapido. O facto de ser totalmente metalica
torna-a bastante sélida e, ao mesmo tempo, facilita
as operagdes de esvaziamento e limpeza. A pre-
senga de dois filtros, um situado no depb6sito de
recepgao e outro na entrada da bomba, impede
que os residuos de solda atinjam esta Ultima.
Duas das estagoes, os modelos REPAIR e DE-
SOLD STATION, tém incorporado o sistema
IRONMATIC de regulagao de temperatura, o que
permite que a temperatura da ponta possa ser
regulada entre 250°C e 400°C. Todo o sistema
eléctrico funciona em baixa tensdo (24V) e é
isolado da rede, o que proporciona a maxima
seguranca, tanto para os circuitos impressos como
para os componentes.

O modelo DESOLD STATION é composto por um

ferro dessoldador com regulagao de temperatura,

uma bomba de vacuo, um vacuémetro indicador de

pressao de aspiragao, um suporte para o ferro e

ferramentas de limpeza do circuito de aspiragao.

As suas caracteristicas sao as seguintes:

e alimentacao de rede: 220 V/50 Hz;

e poténcia da resisténcia de aquecimento: 56 W;

e consumo maximo total, incluindo o da bomba de
vacuo: 160 W,

e peso: 4320 g.

DIMOFEL
Av. da Liberdade, 85-1.° Esq.°
1116 LISBOA CODEX

Transformadores toroidais ILP

A ILP, um dos maiores fabricantes europeus de
transformadores, tem agora a possibilidade de
colocar ao dispor do publico portugués a sua vasta
gama de transformadores toroidais.

O nucleo toroidal apresenta, teoricamente, a forma
ideal para o fabrico de um transformador com uma
utilizacdo minima de material. Todos os enrola-
mentos estdo colocados simetricamente sobre o
nucleo, o que torna o comprimento total de cada
enrolamento menor em relagao a um transforma-
dor normal. Ao mesmo tempo, é possivel obter no
nicleo uma maior densidade de fluxo magnético,
pois toda a chapa que o constitui esta orientada na
mesma direcgao. Este facto faz com que os trans-
formadores toroidais tenham menor volume e peso
que um transformador vulgar com o nucleo cons-
truido em chapas E e |. As perdas no ferro destes
transformadores sao reduzidas, tipicamente
1,1 W/kg, o que contribui para o seu excelente
comportamento em temperatura.

Anilha
de ago

Isolamento
exterior

=

i

Anilhas

-Secundario | (. neopreno

Isolamento
prbdaathiiubhiie

Primario

Amperel, Electronica Industrial, Lda.
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.° Dt.°
1000 LISBOA
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Maestro

O Maestro-Sound Transceiver é uma interface
para o computador ZX Spectrum que Ihe permite
ouvir o som directamente no televisor sem neces-
sidade de quaisquer outros acessorios.

Com um funcionamento totalmente em hardware,
nao precisando, pois, de qualquer programa, este
acessé6rio d4 uma nova dimensao ao seu Spec-
trum: o som.

Com um esquema de ligagao extremamente sim-
ples e um facil manuseamento, este é um aparelho
indispensavel para o total aproveitamento do seu
Spectrum.

Juntamente com o Maestro é fornecida uma cas-
sete com um programa sintetizador de voz, que
permite pér o seu computador a falar e ainda um
outro programa gerador de caracteres.

ound
ransceiver

Selectronics
R. Herois do Ultramar, 1-1.° A
2675 ODIVELAS

Circuito para controlar motores
passo a passo

Através da utilizagdo do circuito integrado
TEA 1012, os motores passo a passo unipolares
podem atingir baixos angulos de paragem e fortes
binarios, tal como os motores bipolares mas, no
entanto, a um custo final muito menor devido ao
menor nimero de dispositivos de poténcia utiliza-
dos.

Além disso, a tensao de comando do motor é
externa em relacao ao TEA 1012, resultando dai
uma grande flexibilidade e a possibilidade de opti-
mizagao do sistema com custos reduzidos.

O controlador pode fornecer uma excitagao cons-
tante de corrente em regime comutado para ace-
leracdes rapidas e casos de variagao dos angulos
de paragem. Permitindo ao mesmo tempo o fun-

cionamento nos regimes de passo total e meio
passo, o TEA 1012 possui um nivel duplo de
tensao de excitagao para um rendimento maximo
em cada caso especifico. A operagao no sistema
de meio passo reduz os problemas de ressonancia
e assegura um funcionamento suave.

O encapsulamento do circuito é do tipo DIL-16
pinos em caixa plastica. As entradas do TEA 1012
sao compativeis com os niveis TTL. A tensao de
alimentacao pode ir de 4,5V a 16 VV e o consumo
de corrente pode atingir mais de 50 mA e a gama
de temperaturas de funcionamento pode ir desde
—20°C a +80°C.

Philips

Gerador de funcoes com interface
RS232

Funcionando desde 100 uHz até 32 MHz, o gera-
dor de fungbes com sintetizacao de frequéncia
modelo 23 da Wavetek tem uma precisdo na
frequéncia gerada de 0,005%. Pode funcionar em
AM, FM e ainda nos modos de disparo (‘trigger’) e
comandado (‘gate’). Além disso, em opgao, pode
ser programado através de uma interface RS232
ou GPIB. :

Este gerador esta provido de um indicador alfanu-
meérico de cristal liquido com 2 linhas de 16 carac-
teres cada. A alimentagao é continua, através de
uma bateria interna, o que lhe permite, de cada vez
que é ligado, voltar ao modo de funcionamento que
estava armazenado em meméria apés a sua Gltima
utilizagao. O seu baixo nivel de ruido torna-o muito
adequado para aplicagoes em sonar e electrome-
dicina, tal como, evidentemente, para um sem
namero de aplicagbes no campo das telecomuni-
cagoes.

Wavetek Electronics




Aprenda em pouco tempo
uma profissao moderna e lucrativa,

uma profissao de futuro

Os cursos CIT proporcionam uma formacéo tedrico-pratica progressiva e personalizada
que permite a qualquer pessoa, independentemente da idade e nivel de instrucao, iniciar
os estudos tendo em vista uma qualificacao ou formagao profissionat.

EM SUA CASA. O ensino a distancia permite-lhe o estudo segundo as suas

» conveniéncias e sem ter de abandonar outras ocupacées.
VOCE ESTARA SEMPRE ACOMPANHADO. Um professor qualificado estara sempre
A sua disposi¢ao para o aconselhar e corrigir do inicio ao final do curso.

RADIO E TV

Vivemos na era espacial. Nenhuma
" conquista tecnoldgica-prescinde

da electronica. Domine esta
técnica e assegurara o seu futuro.

DESENHO
DE CONSTRUGAO

O desenhador é a mao direita
~ do arquitecto e do engenheiro.

Ao longo do curso vocé mesmo
realizara diversas montagens
praticas que culminarao com a
montagem de um receptor

super-heterédino.

ELECTRICIDADE

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

O curso CIT ensina-lhe todos
0s segredos da electricidade
industrial e doméstica: instalagoes,
tracgao, telecomunicagoes,
electricidade do automovel,
electrodomeésticos.

PROGRAMACAO

A sociedade actual caracteriza-se
por um extraordinario

avanco tecnologico,

no qual a Informatica
desempenha papel fundamental.
Neste sector de ponta, as
oportunidades sao muitas e as
promogoes numerosas.

OUTROS CURSOS:
DESENHO DE MAQUINAS

ORGANIZAGAO ADM. EMPRESAS

CULTURA GERAL
CORTE E CONFECCAO
PUERICULTURA

Uma profissao imprescindivel
num mundo que constréi e
fabrica sem cessar. Com o CIT
recebera uma preparagao
pratica, rapida e eficaz.

CONTABILIDADE

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

INGLES

O curso CIT de Inglés foi
realizado segundo o método
VISUALPHONE; este novo
método consiste num ensino a
base do som e imagem, que
facilita o estudo sem nunca
fatigar o aluno.

Desejo receber GRATIS e SEM COMPROMISSO in-
formacao pormenorizada do curso que indico.

<

Curso I
Nome

I Morada l
Localidade

End. emprego ldade anos
CeNTRO DE INsTRUCAOTECNICA A preencher pelos nossos servigos.

ENSING

R. D. Estefania, 32-12
1066 LISBOA CODEX

LIL I LT T [1]s]ofslo]
-------J
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PRECISO do esquema de provador e re-
juvenescedor de cinescopios. Agradeco e
pago encargos a quem me 0 enviar. Joa-
quim Abreu Fraga. R. Pinheiro, 81 —
4000 PORTO.

MODEMS de RTTY para ZX Spectrum.
Interfaces para amadores ou radioescu-
tas. Tel. 93 00 20, depois das 20 h.

VENDO Radio Plans, anos 1979, 80, 81,
82, 83 e 84. Deolindo J. Grilo. R. D. Dinis,
17-2.° — 6005 ALCAINS:

TROCO ZX Spectrum mais ZX 81 com
modulo de som e manuais, 10 livros, 10
cassetes e muito mais pelo TI99-4A. Ou
vendo. Méario Fernando Neves Ferreira. R.
Gongalves Crespo, 20. Venda Nova.
2700 AMADORA. Tel. 60 41 81 —ext. 14.

VENDO osciloscépio Leader LBO-3M, 6p-
timo estado, 20 000%. Trata Rui Sousa.
R. dos Lagares, 2A — 1100 LISBOA. Tel.
8767.79.

VENDO amplificador estéreo
40+40 W RMS, 5 entradas e filtros. Diogo
Manuel Seixas. Cumieira — 5000 VILA
REAL. Tel. 96 162.

ANTONIO D. V. Sebastido, técnico de
radiocomandos. Pr. Leite de Vasconcelos,
10-3.° Esq.° — 2830 BARREIRO.

VENDO CB 2 antenas, fonte de alimenta-
¢a30 e 10 m de cabo. Tel. 86 86 59. Joao
Miguel Rebelo, Lisboa.

TROCO esquemas de trabalhos praticos
de electrénica, principaimente esquemas
(teis, como alarmes, emissores, etc. Nuno
Hélder Pancracio. Prt. Ant. Joao Lobato,
2745 QUELUZ. Tel. 45 58 56.

VENDO revistas -italianas de electronica
estimadas. Escreva. Francisco Melao. R.
do Ribeirinho, 5. Santa Eulalia. 7350 EL-
VAS.

COMPRO ou troco frequencimetro marca
Reace ou similar. Urgente. Motivo viagem.
Armando P. Silva. Quinta S. Jorge. Var-
zea. 4610 FELGUEIRAS. Tel. 92 28 23.

COMPUTADOR Timex TS 1000 «Novo»,
7500%. Filipe Manuel Visitagao Ramos. R.
Grao Vasco, 32-3.° Esq.° Lavradio.
2830 BARREIRO.

COMPRO microcomputador Microprofes-
sor modelo MPF-1B ou MPF-1P com ou
sem gravador de EPROMs. José Anténio
Fernandes Ramos. Qt.* do Acude, It. 20,
2.° Esq.°. Urbanizagao Arroja. 2675 ODI-
VELAS. Tel. 982 88 00, a partir das 20 h.

TROCO e vendo revistas Electronique
Pratique e Divirta-se com a Electronica.
Luis Manuel Belo Moura. Quinta Agua da
Prata. 7300 PORTALEGRE.

VENDO ignigao electrénica, descarga ca-
pacitiva nova por 5000% com instrugoes de
montagem. José Luis Neves Calgada. R.
Manuel da Lidia. Marinhais. 2125 MARI-
NHAIS. Tel. 55 369.

Finalmente existe uma bateria
no funcionamento em carga
de outras importantes

com uma longa vida assegurada
permanente e mais um conjunto
caracteristicas.
A gama Sonnenschein de baterias de chumbo seladas, sem necessidade de
manutengao, é constituida por baterias para funcionamento em carga
permanente e em regime de carga - descarga.

As baterias para funcionamento em carga permanente estdo
disponiveis em diversos tipos: dryfit A300 de 2 V/1,0 Ah até
12 V/110 Ah (tempo de descarga: 20 h). Para o regime de
carga - descarga existem os seguintes tipos: dryfit A300 de 2
V/1,0 a 12 V/9,5 Ah; dryfit A600, elementos de 2V com uma
capacidade desde 180 Ah a 1350 Ah. Todos estes valores
estido referidos a um tempo de descarga de 10 h e as baterias
um tempo de vida garantido de até 15 anos.
As baterias para regime de carga permanente podem
ser utilizadas em qualquer sistema que necessite de
alimentagdo de emergéncia: alarmes, computadores,
caixas registadoras, iluminagdo de emergéncia,
equipamento maritimo, alarmes de incéndios,
sistemas de seguranga e de telecomunicagdes,
| sistemas de alimentagao ininterrupta, ligagdes via
#... radio, estagdes de radar, radiofarois e muitos outros.

Todas estas bateri p! tam as seg

ndo necessitam de manutengao;
séo totalmente seladas;
mantém a carga durante longos periodos

vertical (tipo A600);

tém larga capacidade de recuperagéo;
requerem si de carga simplifi ;
suportam uma ampla gama de temperaturas;

Escreva-nos pedindo doct completa e

funcionam em qualquer posigéo (tipos 200, a A300) ou até um angulo 90° com a

apresentam protecgdo contra regimes de descarga excessivos;

o constituem a maior gama de baterias disponiveis em qualquer fabricante.

Esquer

tecas de TV, Publicit:

Uima obra indispenséavel a qualguer bom radiotécnico!

contér

B

técnicas da nossa gama

de baterias sem manutengéo.

200 modelos GR #8150

A cole 1 §i
PHILIFS. Nestes, estéo ainda as OU sej; tes que
resultam de alteragdes introduzidas posteriormente ao chassis inicial por razoes

técnicas diversas. SIEMENS, NORDMENDE, NATIONAL AUTOVOX e SALORA

contam

AE.L. - APLICACOES DE ELECTRONICA, LDA.

Av. Embaixador Assis Chateaubriand, Lote 6-B
Telef.: 2422362 - Telex 42207 - 2780 OEIRAS - Portugal . e

m algumas
As esquematecas publicit dispbem ainda de muitos esquemas de outras marcas

como ADMIRAL, PYE, EKCO. IBERIA, BRAUN, EMUD, WEGA, SANYO. etc. sto

A VENDA NAS LOJAS DA ESPECIALIDADE
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ASSINATURAS

Utilize o postal destacavel que se encontra a
seguir a Ultima péagina 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
recepgao do pedido de assinatura nos nossos
Servigcos.

Caso pretenda adquirir nmeros anteriores a
esse e nao os encontre no seu fornecedor
habitual utilize 0 nosso servigco de nimeros
atrasados.

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

Tal como o nome indica, este servigo destina-se
a por a disposi¢cao dos nossos leitores os

numeros da revista Elektor que estejam em falta
na sua colecgao. Faca os seus pedidos para a
nossa sede, ndo se esquecendo de escrever no

sobrescrito, em sitio bem visivel, a indicagao
‘Servico de NUmeros Atrasados’.

SERVICO DE CONSULTAS
TECNICAS (CT)

Este servico destina-se a dar assisténcia aos
nossos leitores que tenham dificuldades na
construgao 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 servigo
nao funciona.

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:

Inclua juntamente com as perguntas um
sobrescrito de resposta com o seu endereco
previamente escrito e devidamente selado.
Marque o canto superior esquerdo da carta
com as iniciais CT.

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

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 seccao ‘Tépicos para Compras’
onde tem a lista dos fornecedores dos
componentes mais dificeis de encontrar.

e Né&o nos é possivel, por motivos que facilmente
0s nossos leitores compreenderao, responder
a perguntas nao relacionadas com os artigos
publicados em Elektor ou ainda indicar as
possibilidades de adaptacdo 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 fécil de
entender a resposta a questdes deste género
ocupar-nos-ia um espaco de tempo demasiado
longo em relagdo aquele que a elaboragao da
revista em si nos toma.

SERVICO DE CIRCUITOS

IMPRESSOS

Além de apresentarmos nas paginas centrais os
desenhos dos circuitos impressos da maior parte
dos circuitos constantes em cada nimero,
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 localizagdo 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 7508
84012-2 550%
Carregador de baterias 320%
ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 1985
Artigo Referéncia Prego
Acessorios para o Crescendo 83008 820%
Preludio (1.2 Parte) 83022-8 990%
83022-9 1490$%
Simulador de estereofonia 83114 430%
ELEKTOR 3: MARGO DE 1985
Artigo Referéncia Preco
Amplificador para 83022-7 1100$
auscultadores
Gerador de impulsos 84037-1 1050%
84037-2 1490$%
Placa de controlo 84019 1050%
com triacs

elektor Margo 1985
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Esta seccao destina-se a informar os nossos leitores acerca dos locais onde poderdo encontrar a
venda alguns componentes que, para cada montagem, consideramos serem mais dificeis de
adquirir. As indicag6es nela constantes s&o, porém, da exclusiva responsabilidade dos fornecedores
abaixo discriminados ndo podendo ser imputados_a revista Elektor quaisquer inconvenientes
decorrentes de informagdes inexactas ou incorrectas.

Componentes mais dificeis de encontrar no mercado

Montagem Componentes Fornecedor
Conta-rotagoes Indicador de cristal 1
digital liquido '

Placa de controlo TIL 111 1-2
com triacs

Fornecedores

1 — DIMOFEL

Av. da Liberdade, 85-1.° Esq. 1116 LISBOA CODEX

2 - TOTAL ELECTRONICA, LDA.
Praga Joao do Rio, 1. 1000 LISBOA

INDICE DE ANUNCIANTES

AEL 3-60 MUNDITRONICA 3-05
Av. Embaixador Assis Chateaubriand, lote 6-B R. Afonso de Albuquerque, It. 2-loja 4
2780 OEIRAS Sao Joao do Estoril
2765 ESTORIL
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA 3-08
: 3-59
R. D. Estefania, 32-1.° OCCIDENTAL SCHOOLS 3-07

1066 LISBOA CODEX R. D. Luis I, 7-6.°

1200 LISBOA
CETEC 3-05
Av. Anto o
V. Anténio Augusto de Aguiar, 21-4.° Esq.°
S04 LBOA CinEx 59 PUBLICIT EDITORA 3-60

R. D. Estefania, 32-1.°
DIMOFEL c4 1066 LISBOA CODEX

Av. da Liberdade, 85-1.° Esq.°
-1116 LISBOA CODEX

RADIO LISBONENSE 3-05
FERNORMA 3-06 R. Jardim do Regedor, 2-1.°

1100 LISBOA
R. D. Joao V, 25-C
1296 LISBOA CODEX

TRAFIMPOL 3-05
LANDRY C3

Representagbes e Comércio Internacional, Lda.
R. Tomas da Anunciagao, 53-A R. Latino Coelho, 12-A/B-loja 22
1300 LISBOA 1000 LISBOA



a gestao completa
com o apricot

F1 256 K RAM, 740 K Diskette
F1 e 128 K RAM, 320 K Diskette

PC 256 K RAM 2 x 320 K Diskette Portable 256 K RAM, 740 K Diskette
ou 2 x 740 K Diskette

32 POSTOS DE TRABALHO (cresce até 200 Mega Bytes, c/ ou s/ streames)

Omninet 1M Bits/secdatarate ~ MSDOS 2.0 Stations

[ [ [ [ [ [ 1
Apricot Apricot Apricdt xi Apricot PC Apricot Portable Apricot F1 Sirius
Point 32 Point 32

File Server Bank
(10 max.)

Eng. Consultores, Lda. " Tel. 6813 44/68 12 43/68 48 27
R. Tomas da Anunciagéo, 53-A — 1300 LISBOA Telex. 43436




O MAIOR LIVRE SERVICO DA EUROPA
EM COMPONENTES ELECTRONICOS

- Pr. Alegria

Parque Privativo Clientes

Restauradores M Metro

Marqués Pombal

DIMOFEL electréonicos

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




