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Novos materiais para memérias 6pticas

gravador de cassetes digital

As cassetes so muitas vezes utilizadas para o armazenamento de programas de
computador. Infelizmente a qualidade da interface entre o computador e o
gravador de cassetes deixa frequentemente muito a desejar. O circuito apresen-
tado introduz uma melhoria significativa nesta situagio sem por outro lado afectar
as caracteristicas de audio do gravador de cassetes.

preludio (parte 2)

O pré-amplificador Preltdio da gama XL estd, a pouco e pouco, a ganhar forma.
Este més todos os médulos, comutadores e controlos sdo montados e ligados a
um barramento. Isto quer dizer que, a partir de agora, o aspecto final do Prel(dio
fica definido.

inversor de video a cores
A introducéo de um desfasamento no sinal de video composto da origem a uma

visualizados num ‘écran’ de televisao.
correktor
paginas de circuitos impressos

dé a ponta do seu ferro de soldar uma vida mais.longa

Um circuito actual e de acordo com as modernas tendéncias de poupancga de
energia que lhe permitird aumentar a esperanga de vida da ponta do seu ferro de
soldar.

pré-amplificador de gira-discos

O pré-amplificador de gira-discos é uma parte importante do PrelGdio, tal como o
é de qualquer sistema de audio. A maior parte das cabegas de boa qualidade séo
do tipo de bobina mével, necessitando por isso de um dispositivo elevador de
tensé@o, mais vulgarmente chamado pré-pré-amplificador. O pré-amplificador de
gira-discos e o pré-pré-amplificador para bobina mével descritos neste artigo
estdo projectados para formarem um (nico médulo. Este médulo pode ser
incorporado em qualquer sistema de audio, embora tenha sido projectado tendo
em vista o Preludio. ~

fonte de alimentacdo comutada

Baseado num circuito integrado introduzido recentemente no mercado, este
circuito combina uma eficiéncia relativamente elevada com uma poténcia de saida
até 160 W.

selector de transistores

Este selector permitir-lne-a a determinagéo da classe de um transistor (A, B ou C),
tal como ela é definida a partir do valor do seu ganho. E um aparelho muito (til
para facilitar a escolha do transistor mais adequado para uma determinada
finalidade.

aplikator — 2716+ 6116=48 702

Descri¢do de um novo circuito integrado de meméria da Mostek que é simulta-
neamente compativel com a RAM CMOS 6116 e com a EPROM 2716.

dissuasor de ladroes

Um diodo LED inteligente que pode afastar possiveis assaltantes. Protege os
seus haveres sem necessidade de acordar a vizinhanca a altas horas da noite ou
de chamar a policia devido a falsa actuagao.

mercado
anuncios gratis
servico Elektor

tépicos para compras

indice de anunciantes

grande diversidade de efeitos interessantes e bastante (teis que podem ser
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Na capa deste més mostram-se
alguns exemplos dos efeitos que
se podem obter através da
utilizacdo do inversor de video a
cores cuja montagem sugerimos
na pagina4-25.Com este aparelho
consegue-se inverter, quer o
contraste (no caso de imagens a
preto e branco), quer a
totalidade do sinal de video
composto, no caso de imagens a
cores.

Tudo isto torna este aparelho um
projecto extremamente aliciante
para cineastas e fotografos.

No préximo nimero:

e amplificador de 10 W a
valvulas

microfone sem fios
analisador em tempo real
apagador de EPROMs
preludio (parte 3)
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N que quer dizer 10 n?

O que é o Servigo Elektor?

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

Tipos de semicondutores
Existe no mercado um grande
ndmero de semicondutores com
caracteristicas muito semelhantes
mas com referéncias diferentes.
Por essa razao, sempre que
possivel, utiliza-se na revista
Elektor apenas a referéncia
universal que identifica o
dispositivo: por exemplo a
referéncia ‘741’ identifica um
amplificador operacional que,
dependendo dos fabricantes,
pode ter as designagdes nA741,
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
(—3, —4), BC 512 (—3, —4),
BC 261 (-2, —3), BC 416.

Valores de resisténcia e
capacidade

Sempre que possivel evitar-sg
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
pw  (micro-) = 10-6
m (milli-) = 10-3
k (kilo-) = 103
M (mega-) = 106
G (giga-) = 10°

elektor Abril 1985

Exemplos
Resisténcias:

1 2k7 = 2700 &;

3M3 = 3 300 000 ©; 820 = 820 Q
Todas as resisténcias utilizadas
sao de filme de carvao, 1/4 W de
poténcia de dissipagao e 5% de
tolerancia, salvo 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 pratica pode-se considerar
que a tensao de servigco de um
condensador deve ser igual a
pelo menos duas vezes o valor
da tensao de alimentagao do
circuito onde ele esté inserido.

Tensoes indicadas

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

Utilizacao de U e nao de V

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

Tensao do sector

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

Servigos técnicos para os

nossos leitores

e Consultas técnicas (CT).

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

e Correktor.
Esta é uma sec¢ao na qual
aparecerao, sempre que se
torne necessario, todas as
modificagdes importantes,
informagdes complementares,
correcgoes e/ou
melhoramentos dos circuitos ja
publicados.
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Os livros D.A.T.A. sa0 a mesma coisa que ter
18 investigadores na ponta dos seus dedos...

... mas sao muito mais faceis de manusear

Se vocé é um técnico de Electro-
nica ha muitas probabilidades de que
ja tenha ouvido falar dos livros
D.AT.A. E até muito possivel que
esteja entre os milhares de técnicos
que diariamente usam uma ou varias
das nossas mais de 25 publicacoes.

Seja qual for o tipo de informagao
que necessitar para os seus projec-
tos, os livros D.A.T.A. podem forne-
cé-la: caracteristicas eléctricas... dia-
gramas légicos... desenho de encap-
sulagoes... substituicoes de dispositi-
vos... dados sobre fabricantes... e
muito mais. Os livros D.A.T.A. fazem
referéncia a mais de 852 000 tipos de
produtos de perto de 1000 fabricantes
distribuidos por todo o mundo.

A nossa informacao é completa,
exacta e actualizada porque estamos
constantemente em contacto com to-
dos esses fabricantes para obtermos
os dados técnicos de que vocé pre-
cisa para completar os seus projectos
mais rapida e eficientemente. A nossa
experiéncia é o garante de que sa-
bemos exactamente aquilo de que
vocé necessita, pois trabalhamos no
campo das publicagbes técnicas
desde 1956.

No interior de cada um dos livros
D.AT.A. encontrara especificacoes
apresentadas de maneira a facilitar a
sua consulta, diagramas de blocos,
fornecedores alternativos dos produ-
tos, dados sobre equivalentes funcio-
nais, enderecos dos fabricantes, etc.
Vocé poupara tempo e dinheiro se
contactar apenas aqueles fabricantes
que realmente lhe interessam dos
pontos de vista de preco e prazo de
entrega.

O seu tempo é demasiado valioso
para que possa perdé-lo em chama-
das telefénicas para os fabricantes e
consultas de catalogos e manuais de-
sactualizados quando pode deixar
que os livros D:A.T.A. fagam isso por
sil

As nossas publicagbes cobrem os
seguintes temas:

Circuitos integrados: Circuitos In-
tegrados Digitais, Circuitos Integra-
dos Lineares, Circuitos Integrados de
Interface, Memoérias, Guia de Equi-
valéncias Funcionais de Circuitos In-
tegrados, Microprocessadores, Sis-
temas de Microcomputadores, Mo6-
dulos Hibridos e Circuitos Integrados
de Audio e de Video.

Componentes discretos: Transis-
tores, Diodos e Tiristores.

Dispositivos especiais e listagens:
Dispositivos Optoelectrénicos, Semi-
condutores de Poténcia, Fontes de
Alimentacao, Dispositivos para Mi-
croondas, Guia de Identificacao de
Tipos de Dispositivos, Software para
Microprocessadores e Notas de Apli-
cagao.

Dispositivos descontinuados: Dis-
positivos Digitais e de Audio/Video,
Dispositivos de Interface e de Mem6-
ria, Dispositivos Lineares, Transisto-
res, Diodos, Tiristores, Dispositivos
Optoelectrénicos, Dispositivos para
Microondas e Guia de ldentificagao
de Tipos.

Contacte-nos hoje mesmo.

Defex — Portugal, Lda.

R. Presidente Arriaga, 82, r/c.

1200 LISBOA

Telefones: 67 91 24/5/6/7 — Telex
15 665 Defex-P

Representante em Portugal da

¢D.A.T.A. Inc.
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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 Jogos para se divertir enquanto aprende

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

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

L R R N N N R B N B B B B N B BN B B N BN R B P NN B I
Pega informacdes GRATIS e sem compromisso-
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA

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

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

Nao precisa mais que uma hora didria e o seu
Sinclair ou Spectrum. O curso BASIC ensina-lhe o
resto.

e A linguagem BASIC passo a passo

e Como funciona um programa

e Como desenhar e estruturar programas

e |niciar e tragar programas Nome
e Programas de utilidade para usar em casa, na Morada
escola, universidade ou no trabalho Localidade

Cédigo Postal

st el R MANEEEREREERE

e Sub-rotinas ja prontas a inserir nos seus préprios
programas

-------1
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NOVOS MATERIAIS PARA
MEMORIAS OPTICAS

Gravacao Optica para sistemas de
processamento de informacao

O armazenamento de informacéo por
processos Opticos tem muitas vanta-
gens sobre o processo convencional
de gravacao magnética. Os laborato-
rios de investigagao da Philips estao a
estudar presentemente ligas de telu-
rio e selénio, compostos organicos, e
materiais magneto-6pticos que po-
dem funcionar como memorias Opti-
cas. Dependendo do material usado,
podem ser armazenados dados digi-
tais (dados alfanuméricos e audio di-
gital) e informacgao de video. As van-
tagens sao o rapido acesso a infor-
macao e grande capacidade de ar-
mazenamento. Torna-se evidente
que o campo de aplicagao da grava-
¢ao oOptica & muito variado. E possivel
encontrar os requisitos especificos
para novos tipos de utilizadores.

Os materiais magnéticos para serem
usados como memoérias para arma-
zenamento de informagao foram es-
tudados durante muitos anos pelos
laboratorios de investigacao da Phi-
lips. Um dos resultados dos estudos
dos Oxidos de ferro ¢ a fita magnética
para muitas aplicag¢des, incluindo o
armazenamento de uma grande
quantidade de dados alfanuméricos e
de &4udio e a gravagao de video.
Como a utilizagao de fitas magnéticas
aumentou e os requisitos dos utiliza-
dores se tornaram mais especificos,
tormam-se evidentes varias falhas
deste meio. A capacidade de arma-
zenamento é limitada e a informagéao
s6 é garantida durante um certo
tempo devido a desmagnetizagao.
Por vezes, a lei exige que a informa-
¢ao fique armazenada durante muito
tempo. Torna-se entdo necessario
copiar a informacao de tantos em
tantos anos para garantir a sua con-
servacao. Um outro inconveniente da
fita magnética é que pode ser neces-
sario um tempo relativamente longo
para localizar um dado item.

A investigacao da Philips vem, de ha
muito, procurando novos métodos de
‘armazenamento’. As técnicas elec-
trépticas desenvolvidas de inicio para
Visao Laser e Disco Compacto per-
mitiram um bom ponto de partida,
uma vez que sao usadas para o ar-
mazenamento de imagem e som,
sendo produzidas centralmente.
Contudo, é possivel o préprio utiliza-
dor armazenar e recuperar a informa-
¢ao. Em alguns casos, esta informa-
cao armazenada pode ser apagada e
substituida por nova informagao. As
principais vantagens das novas técni-
cas Opticas sao a grande capacidade
de armazenamento e o acesso mais
rapido a informagdo. Sucintamente,

um sistema de gravacgao electroptica
consiste num disco do tamanho de
um LP coberto com uma camada
sensivel na qual um laser produz ca-
vidades microscépicas. Dependendo
do material basico utilizado, ocorre
um determinado efeito fisico durante
a leitura, de modo que a informacéao
fica disponivel sob forma codificada.
A natureza do material determina se
podem ser armazenados dados digi-
tais (informagao alfanumérica ou au-
dio digital) ou informagao de video.
Isto depende da relagao sinal/ruido
necessdria. As exigéncias dos sinais
de video sdo mais criticas devido ao
grande numero de niveis de cinzento.
Para dados digitais (s6 dois niveis) as
coisas sao muito mais simples. O
material determina também se a in-
formacao pode ser apagada poste-
riormente.

A gravacao O6ptica tem, obviamente,
muito a oferecer, tendo dado origem a
uma busca intensiva de materiais nos
quais a informagcao possa ser arma-
zenada com a ajuda de um laser. Os
laboratérios de investigagcao da Phi-
lips estao a estudar presentemente
trés tipos de materiais que parecem
adequados para a gravagao optica de
informacao: ligas de tellrio e selénio,
compostos organicos e materiais
magneto-6pticos. Os dois ultimos ti-
pos estao praticamente ainda no es-
tado de investigacdo. Conhece-se
muito mais acerca das ligas de telario
e, de facto, estas ja foram utilizadas,
por exemplo, em discos de dados
para gravacao Optica digital usados
‘no sistema ‘Megadoc’ que a Philips
lancou no inicio do ano passado.

Apesar das grandes diferencas entre
0s novos meios, ha uma série de
similaridades caracteristicas nos sis-
temas de gravagao e reproducao.
Qualquer que seja o disco utilizado, o
sistema funciona melhor com um la-
ser a diodo que trabalha na zona dos
infravermelhos (cerca de 800 nm).
Este laser provoca uma alteragao fi-
sica no material de base (formacgao de
uma cavidade ou uma alteragéo de
fase numa liga de tellrio e selénio,
formacao de uma cavidade num
composto organico e criagao de uma
direccao de magnetizacao determi-
nada num material magneto-6ptico).
Tais areas tém uma secgao transver-
sal de cerca de 1 micron, como mos-
tra a fotografia. A poténcia do laser
para gravar a informacgao é de cerca
de 10 mW com impulsos de 50 ns de
duragdo. A poténcia de leitura é de
cercade 0,5 mW para todos os mate-
riais.

Ligas de telGrio e selénio

Um dos novos materiais para arma-
zenamento de informacao é uma liga
policristalina de tellrio e selénio a
qual foram adicionadas pequenas
quantidades de outros elementos, por
exemplo, arsénio, para permitir um
melhor controlo do ponto de fusao e
da estabilidade do material. Um feixe
de laser estreito € usado para fundir o
material localmente de modo que se:
formam cavidades com uma profun-
didade igual a espessura da camada.
Durante o processo de leitura com um
feixe de laser menos intenso, a pre-
senca ou auséncia de cavidades pro-
duz alteracoes na reflexao da luz la-

1

Figura1. Superficie de um disco para gravagao o6ptica digital com liga de teldrio e selénio. As
pistas horizontais sao os trilhos pré-impressos para as cavidades de 1 um c_ie diametro u;adas
para a gravacao de dados digitais. O alargamento local das pistas pré-impressas da uma
informacao que permite recuperar rapidamente a informacéao gravada.
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ser. Estas diferengas na reflexao re-
presentam a informagao sob forma
codificada.

A investigacao tem-se concentrado
na determinacao da composicao da
liga e na procura de uma técnica
eficiente para aplicar uma camada
muito fina de liga num disco. A ‘vida
em arquivo’ do disco é extremamente
boa. Os testes de duragdo mostram
que a informagao armazenada pode
ser garantida pelo menos durante dez
anos sem necessidade de condigoes
ambientais especiais. A ‘vida em ar-
quivo’ pode ser grandemente melho-
rada num ambiente controlado.

A relagao sinal/ruido que se pode
conseguir € tao elevada que o disco
com uma liga de telGrio e selénio é
particularmente adequado para ser
usado num armazenamento médio,
quer para dados digitais (informagao
alfanumérica ou audio digital) quer
para gravacao de video. Os discos de
dados para gravacao Optica digital
usam esta tecnologia. A Van der
Heem Electronics fabrica um ‘leitor’
compativel para um projecto dos La-
boratérios de Investigacdo da Philips
em Eindhoven (Holanda). O disco e o
‘leitor’ constituem uma parte do sis-
tema electronico de armazenamento
de dados Megadoc fabricado pela
Philips Data Systems. Esta presen-
temente a ser desenvolvido um se-
gundo tipo de ‘leitor’ pela Optical Pe-
ripherals Laboratory (EUA), uma as-
sociacao da Control Data Corporation
e da Philips.

O uso de ligas de telGrio torna tam-
bém possivel gravar informagéo num
disco, apaga-la e usar o disco nova-
mente para gravar nova informagao.
Escolhendo convenientemente a po-
téncia do laser (comparativamente
com o nivel necessario para o ‘disco
de cavidades’) o material policristalino
é fundido localmente, mas nao se
formam cavidades. Ap6s o impulso do
laser as areas fundidas arrefecem tao
rapidamente que solidificam numa
fase amorfa metastavel. Estas zonas
amorfas durante a leitura reflectem
duma forma diferente da zona crista-
lina que as envolve. O apagamento
ocorre quando um laser com energia
suficientemente elevada transforma
os dominios amorfos em cristalinos.
Em muitas aplicacdes o disco pode
ser usado e apagado muitas vezes.
Em principio, quer a gravagao de da-
dos digitais, quer de video, é possivel
devido a elevada relagao sinal/ruido.
Estes materiais para gravacgao e apa-
gamento estdo presentemente no
estado de transicao entre a investiga-
¢ao e o desenvolvimento.

Compostos organicos

Existem corantes organicos que ab-
sorvem uma grande quantidade de
luz e tém uma elevada reflectancia
mesmo quando aplicados em cama-
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Figura 2. €
informacao com cobertura de corantes organicos.

Impressao de cavidades na superficie de um disco para armazenamento de

das muito finas. Estas finas camadas
de compostos organicos parecem ser
uma promissora alternativa as ligas
de tellrio e selénio. O efeito de me-
morizacao € novamente obtido pela
fusdo local do material com um laser
para criar pequenas cavidades. A di-
ferenca em relagao a liga de teltrio e
selénio é que estas cavidades em
regra nao penetram através do subs-
trato. A reflectancia varia com a pro-
fundidade da cavidade. A diferencga
na reflexao criada pela impressao de
cavidades é utilizada quando a infor-
macao esta a ser lida. Este processo
de fusao é irreversivel, de modo que o
disco s6 pode ser gravado uma vez.
A ‘vida em arquivo’ é boa: chegou-se
a conclusao de que estes compostos
organicos retém a informagao quase
tdo bem como o disco de cavidades
com ligas de telurio e selénio. Uma
grande parte da investigacao incidiu
sobre a resisténcia do material a luz,
gue garante que as suas proprieda-
des caracteristicas permaneg¢am
inalteraveis. Verificou-se também que
estes compostos sao muito resisten-
tes ao calor e a humidade. Um as-
pecto atractivo € o processo simples
de centrifugacao utilizado para depo-
sitar o composto organico no disco.
Este tipo de disco tem muitas aplica-
¢oes. A relagao sinal/ruido obtida ex-
perimentalmente é suficientemente
elevada para o armazenamento de
informagao digital e de video.

Materiais magneto-6pticos

Os compostos magnéticos amorfos
de gadolinio, ferro e cobalto sao co-
nhecidos ha muito tempo. Pode ser
utiizado um laser para aquecer o

material localmente, inverter a polari-
dade de pequenas areas e solidifi-
ca-lo neste estado. Esta técnica torna
possivel ‘escrever numa camada
magnetizada sob a forma de um con-
junto de areas com direcgbes de
magnetizacdo opostas. Este tipo de
impressao pode ser lido com luz laser
polarizada. A direccao da polarizagao
da luz reflectida é rodada ligeiramente
em relacao a polarizacao do feixe
laser original como resultado do efeito
de Kerr. As areas gravadas no disco
podem assim ser distinguidas das
nao gravadas e a informagao pode
ser ‘lida’. A informacao pode ser apa-
gada tao facilmente como é gravada.
As areas a apagar sdo aquecidas
pelo laser, enquanto é aplicado um
campo magnético com a mesma di-
recgao da magnetizacao original da
camada; a magnetizagado das areas
aquecidas readquire a sua direcgao
original apés o arrefecimento. A in-
formacao pode ser gravada, apagada
e regravada tantas vezes quantas se
quiser.

A actual investigacao incide funda-
mentalmente sobre a.‘vida operacio-
nal’ da informagdo armazenada. A
estabilidade do material é aqui muito
importante. :
Presentemente a relacao sinal/ruido
€ apenas moderada; assim, este
método de armazenamento é apenas
adequado para dados digitais (infor-
macao alfanumérica e sinais de audio
digital). E possivel melhorar suficien-
temente a relagao sinal/ruido para
permitir a gravacao de sinais de vi-
deo.

(Extraido de uma nota de imprensa do Depar-
tamento de Investigagéo da Philips.)
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As cassetes s&o ainda as ‘memoérias’ mais populares para os
computadores caseiros, pois oferecem o método mais barato de
armazenamento de informacéao. Infelizmente n&o o mais seguro, uma
vez que os gravadores de cassetes séto concebidos mais exactamente
para processamento dudio do que para sinais digitais. O presente
circuito converte um gravador normal num digital com uma capacidade
de transferéncia de dados bastante melhorada, sem perda das

possibilidades audio.

A maioria dos computadores caseiros tém
uma interface para o gravador que obe-
dece normalmente a uma regra simples:
quanto mais barato e simples for o com-
putador, pior é a transferéncia de dados
para o gravador. Isto, obviamente, s6 se
torna evidente quando se 1é um programa
carregado recentemente e se descobre
que nem tudo estd como devia. Porque é
que tal acontece? E pode ser feita alguma
coisa para que isto seja evitado?

Na maioria dos computadores, é entregue
um sinal a interface que, na realidade,
ndo é adequado para um gravador de
cassetes Gudio. A amplitude do sinal é
normalmente limitada para obstar a so-
brecargas do gravador, enquanto que é
escolhida uma velocidade de transterén-
cia que, de acordo com os fabricantes de
computadores, é segura. Por outras pala-
vras, o computador é adaptado ao grava-
dor sem demasiadas preocupacdes sobre
o facto de ele ter sido concebido com uma
finalidade diferente. N6s procurdmos re-
solver o problema em sentido oposto,
adaptando o gravador ao computador.
Sao adicionados um amplificador de lei-
tura e um de escrita (grava¢do) que me-
lhoram a transferéncia de dados a tal
ponto que podem ser usadas velocidades
de transferéncia de 4800 baud! Se pensar

que, na maioria, se ndo na totalidade, dos
computadores caseiros, esta velocidade
ndo pode exceder um numero com trés
algarismos, aperceber-se-& da melhoria
considerdavel que o nosso circuito oferece.

Gravacoes analégica e digital
A gravacdo (analédgica) de sinais Gudio
em fita magnética requer circuitos espe-
ciais para assegurar que o sinal gravado
€ uma reprodugao fiel do original. Afinal
de contas, os sistemas Dolby e DBX néao
surgiram por acaso! Uma das considera-
¢bes importantes de projecto é, por exem-
plo, evitar a saturagdo da fita magnética
(sendo existiria distor¢ao).

Um impulso quadrado, como o gerado
pela maioria dos computadores, consiste
num elevado numero de sinais sinusoi-
dais. Sendo o amplificador de grava-
¢ao/leitura de um gravador optimizado
para sinais dudio, ele suprimird alguns
dos elementos constituintes de tal im-
pulso. Como resultado, o sinal gravado
ndo serd quadrado. Uma deformagao adi-
cional deste impulso acontece durante a
leitura, temos ainda o ruido da fita e ... A
consequéncia de tudo isto é o disparador
de Schmitt (‘Schmitt trigger’) que normal-
mente se encontra nos andares de entrada
da interface ndo exibir um impulso pro-

assegura
que 0s seus
bits ficam
na fita
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Figura 1. A Unica modificacéo
no gravador é no cabo que
liga a cabega. O amplificador
existente mantém-se
inalterado e totalmente
utilizavel para o
funcionamento 4udio.
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priamente dito, mas vdrios distorcidos.

O processo de gravagdo num gravador
digital é muito mais simples: a fita mag-
nética é levada & saturacdo. Este é, sem
qualquer duvida, o melhor método de
gravacdo de dados em fita, particular-
mente se esta for magnetizada positiva-
mente durante os sinais de nivel légico
‘alto’ e negativamente durante os de ni-
vel légico ‘baixo’.

Antes de analisarmos o diagrama do cir-
cuito, damos uma nova garantia sobre o
gravador de cassetes: necessita apenas
de uma modificagéo. E necessdrio cortar o
cabo blindado que liga a cabega do gra-
vador e inserir o amplificador de leitu-
ra/escrita entre as terminagdes cortadas,
tal como se mostra na figura 2. O amplifi-
cador dudio de gravagdo/leitura nao sofre
alteragao, pelo que o gravador se mantém
totalmente utilizdvel em operacoes dudio
normais.

O circuito

O amplificador de escrita/leitura (grava-
céo/reprodugdo), consiste em duas unida-
des funcionais separadas pela unidade de
comutacéao (ver fig. 1). O amplificador de
leitura é construido em duas partes, das
quais voltaremos a falar na descriggo do
circuito. Na figura 1 representam-se ainda
os LEDs indicadores de escrita e leitura.

Bmplificador de escrita (gravacéo)
Admitiremos que ESl e ES2 (ver fig. 2)
estdo fechados e que os contactos Rel e
Re2 estdo abertos, o que se justificara a
frente no item ‘Comutagao’.

Os impulsos provenientes do computador
sdo aplicados a Pl e, a partir do seu
cursor, a entrada inversora do Ampop IC1
através de Rl e Cl. Os diodos D1 e D2
limitam o sinal a 0,7 V. O ganho de IC1 é
fixado, aproximadamente, em 100 pelo
divisor de tensao R2/R3. Os diodos D3 e D4
ligados em paralelo, com sentidos opos-
tos, na malha de realimentacdo limitam a
saida do Ampop a *=0,7 V. Mais ou me-
nos?, poderd vocé perguntar. De certeza

que a tensdo de alimentacGo é apenas
+12 V? Certo, mas a entrada ndo inver-
sora de ICl n&o liga ao potencial da
massa mas sim a +6 V, devido ao divisor
de tensao R12/R13. O sinal de saida de IC1
estd, assim, sobreposto a +6 V. Este ar-
ranjo é também usado noutras partes do
circuito. A figura 3 mostra como um sinal
sinusoidal (FSK) é convertido por este
método: a frequéncia mantém-se inalte-
rada, mas a forma do sinal torna-se rec-
tangular. Pode-se perfeitamente concluir
que se consegue fazer isto para um sinal
sinusoidal; um impulso ractangular dis-
torcido tenderd completamente para a sua
forma original apés ter sofrido um trata-
mento semelhante. Tomdamos como exem-
plo um sinal FSK porque é o que mostra o
funcionamento do circuito com maior cla-
reza. Geralmente, com computadores que
tém saida FSK o nosso gravador digital
nao é necessdario, mas, como mostra este
exemplo, nunca se sabe...

A saida rectangular de IC1 é novamente
invertida por Al e aumentada para o nivel
mdximo possivel de 12 Vpp (sinal 4, fig. 3).
A saida de Al é dividida: uma parte é
aplicada ao terminal ‘A’, da cabeca do
gravador, através de R32 e ESI; uma se-
gunda é novamente invertida por A2 e
depois entregue ao terminal de massa ‘B’
da cabeca do gravador, por meio de R33 e
ES2. O sinal na cabeca do gravador é, por
consequéncia, a diferenga nas saidas dos
Ampops, Al e A2: note que a cabega nao
estd ligada a massa.

Este método ndo sé poupa alguns conden-
sadores de acoplamento (que poderiam
distorcer ligeiramente o sinal) mas, o que
é muito mais importante, a magnetizagcao
da fita para o nivel légico ‘baixo’ é oposta
a do nivel légico ‘alto’.

Comutacéo

Uma terceira parte da saida de Al é apli-
cada ao circuito de comutacao electrénico
através de C3. Este circuito consiste nos
interruptores electrénicos ES1 e ES2, relés
Rel e Re2, diodos D7 e D8, e algumas

cabega do gravador
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resisténcias e condensadores.

A entrada ndo inversora do comparador
A3 estd a um nivel de cerca de +6V,
obtido pelo divisor de tensdo R12/R13.
Sem sinal aplicado, a entrada inversora
estd a cerca de +4,4V, aplicados pelo
divisor de tensdo R30/R31. A saida de A3
estd, assim, a +12 V e os relés Rel e Re2
s@o actuados. A tensdo da entrada inver-
sora estd também aplicada nas entradas
dos interruptores electrénicos ESI1 e ES2,
mas ndo é suficiente para os actuar: é
necessdria uma tensdo proxima da de
alimentag@o para o conseguir. Resu-
mindo: em condigbes de auséncia de si-
nal, ES1 e ES2 esta@o abertos e os contactos
de Rel e Re2 fechados. O circuito estd,
entdo, na situagdo de leitura.

Quando chega um sinal vindo do compu-
tador, a saida de Al é aplicada as entra-
das de controlo de ES1 e ES2, e a entrada
inversora de A3 através de C3 e D7. A
saida de A3 diminui, Rel e Re2 abrem e
ES1 e ES2 fecham. O circuito esté, entdo,
na situagdo de ‘escrita’. O condensador
C4 vai carregando enquanto houver sinal
proveniente do computador. Como a cor-
rente de entrada de A3, ES1 e ES2 é muito
pequena, a carga em C4 é suficiente para

manter os circuitos de comutagdo no
mesmo estado, mesmo durante os inter-
valos entre os impulsos. Quando o sinal
do computador cessa, C4 descarrega
através de R10 e o circuito regressa a
situagdo de ‘leitura’.

BAmplificador de leitura
Na situagao de ‘leitura’, Re2 liga o termi-
nal correspondente da cabec¢a do grava-

dor ao circuito de massa (0 V). O sinal da *

fita esté& ligado por Rel a porta (‘gate’) do
FET T4. Este pequeno amplificador de si-
nal é seguido por um segundo consistindo
em Tl e T2, e por um terceiro formado por
IC2. Para assegurar o mdximo sinal na
saida de IC2, a sua entrada é aumentada
para cerca de 6V, tirados do divisor de
tens@o R12/R13. O ganho total dos trés
andares é de, aproximadamente, 80 dB,
dos quais metade é contributo de IC2. Este
valor é amplo para muitos computadores
e, por isso, a saida de IC2 estd acessivel
no terminal ‘AN’. O nivel de saida pode
ser ajustado aos requisitos de entrada do
computador através de P3.

Para as situagdes em que é necessdrio um
ganho mais elevado, utiliza-se um quarto
amplificador disponivel, A4. O ganho

83134-2

dois amplificadores.

" gravador de cassetes digital

Figura 2. O nosso circuito
pode ser dividido em trés
partes: um amplificador de
gravagao (‘escrita’), um de
‘leitura’ e um circuito de
comutagao que separa 0s
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Figura 3. As varias fases de
conversao do sinal sao

perfeitamente visiveis nestes
diagramas. O funcionamento

do circuito pode ser verificado

com o auxilio desta figura e
de um osciloscdpio.

Figura 4. A placa de circuito
impresso € de dupla face e o
lado de implantagao dos
componentes toma a forma
de um plano de massa.
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que continue a acender ligeiramente du-
rante a situagdo de ‘leitura’; se achar isto
perturbador, a unica solucdo é substituir
D11 por um LED de pior qualidade (dando
menos luminosidade).

Em seguida, existe o LED D12. Este acende
durante a situagao de ‘leitura’. O conden-
sador C12 mantém T3 em conducdo de tal
forma que este ndo comuta entre ‘on’ e ‘on’
e ‘off seguindo o sinal de entrada. A
resisténcia R25 impede que o circuito in-
dicador afecte o sinal de saida.
Finalmente, o diodo D10: este componente
aparece localizado numa posi¢do algo es-
tranha, mas uma observacao atenta do
circuito mostrard que ele funciona como
diodo de protecgdo para os relés Rel e Re2.

Construcdao e calibracéao

A montagem na placa de circuito im-
presso nao deverd apresentar quaisquer
dificuldades: a figura 4 e a lista dos com-
ponentes fornecem toda a informagdo ne-
cessdria. E, contudo, preciso observar um
ponto. Embora usemos uma placa de du-
pla face, os dois pontos ‘B’ devem ser
ligados por intermédio de um cabo blin-
dado curto. A razdo para tal é que, du-
rante a operagdo de leitura, o sinal prove-
niente da cabeg¢a do gravador é muito
pequeno (lembre-se do ganho de 80 dB).
Pela mesma razao o cabo blindado entre

deste amplificador pode ser estabelecido
entre 17 dB e 37 dB, através de P2. Como
A4 é levado a saturacgdo, a sua saida é
virtualmente idéntica ao sinal 4 na figura
3. A saida é adaptada para o nivel légico
TTL pelo divisor de tensdo R26/D13/D14 e
encontra-se acessivel no terminal ‘DIG’.

Notas suplementares

Para evitar confus@o, foram omitidos até
aqui alguns aspectos do circuito. Para
comecar: o LED D11. Este acende quando a
saida de A3 estd no nivel ‘baixo’, isto é,

I durante a situagao de ‘escrita’. E possivel

‘A’ e a cabega deve ser tdo curto quanto
possivel. Em contraste com os circuitos
dudio, ndo existe aqui qualquer ponto de
massa central, pelo que as massas de
ambos os lados do cabo devem ser liga-
das entre si.

A montagem do circuito é bastante sim-
ples. As posicoes correctas de P1...P3 es-
tao dependentes do tipo de computador e
da velocidade de transferéncia de dados.
Se partir da sua posigdo central e tiver
verificado que os niveis de tensdo conti--
nuos apresentados no diagrama do cir-
cuito estdo correctos (sem sinal aplicado),
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rapidamente se tornardo evidentes as po-
si¢bes correctas.

Sugestao final: carregue uma regido de
memoria ndo muito pequena da fita com
um valor hexadecimal fixo e programe um
‘loop’. E entao possivel, com o auxilio de
um osciloscépio, observar a converséo do
sinal (tendo em atencdo a figura 3) em
vdarios pontos de teste. Durante a opera-
¢do de escrita corra simplesmente a fita
com este valor hexadecimal fixo. Nao é
necessdrio pressionar a tecla de gravac¢ao
(‘record’) durante as operacoes de escrita
para apagar qualquer material j& pre-

sente na fita, pois o sinal agora fornecido
a cabeca do gravador é consideravel-
mente mais intenso que qualquer grava-
¢ao anterior.

O consumo de corrente do circuito é de
cerca de 50 mA e é, portanto, possivel
extrai-la da fonte de alimentagdo exis-
tente, do gravador.
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Lista de componentes
Resisténcias:

R1,R15 = 2k2
R2,R14,R17 = 10k
R3,R10=1M
R4,R5,R22,R30 = 6k8
R6 = 33k
R7 = 47k
R8,R9 = 5k6
R11,R26,R29 = 470 kQ
R12,R13 = 4k7
R16 = 47 kou 47k5,

filme metalico, 1%
R18 = 3k3
R19,R23,R24,R34 = 22 k
R20,R28 = 1 k
R21,R25 = 100 k
R27 = 330 kQ
R31 = 3k9
R32,R33 = 15k
P1,P3 = 5 k resist. ajustavel
P2 = 500 k resist. ajustavel

Condensadores:

C1,C2,C3=220n

C4,C8 = 470n

C5,C14 = 47 p/10V
electroliticos

C6,C10 = 820 n

C7 =100 u/16 V
electrolitico

C9 = 1 u/16 V electrolitico

C11=47u/16V
electrolitico

C12,C13=1 w10V
electroliticos

Semicondutores:

D1...D10 = 1N4148

D11,D12 = LED

D13 = diodo Zener 2V7,
400 mW

D14 = diodo Zener 4V7,
400 mW

T1 = BF 494

T2,T3 = BC 547B

T4 = BF 256C

IC1,IC2 = LF 356

1C3 = TL 084

IC4 = 4066B

Diversos:

Rel, Re2 =relés DIL (4,5 ...
5,0 V/1 A)

Placa de circuito impresso
83134
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placa
de barramento
e amplificador
de linha

O Preludio, o pré-amplificador da gama Elektor XL, esta a tomar um
aspecto interessante! Este més, literalmente, todos os médulos,
comutadores e controlos ficam montados na placa do barramento. Isto
significa que a forma final é agora definida, bem como a aparéncia: nés
fornecemos o desenho do painel frontal e vocé pode comecar a formar

uma caixa adequadaea.

Também se descreve o amplificador linear. Este é um médulo bastante
funcional, pois fornece um ganho linear razoavel.

preladio

Nao sejam tdo impacientes! Parece incri-
vel, mas j& recebemos varias cartas de
leitores que est@o a construir o Preludio.
Alguns pedem informagbes mais minucio-
sas, outros oferecem sugestoes de esque-
mas. A ambos os grupos dizemos: ‘Conti-
nuem a ler!’” Até aqui (para nosso alivio)
nao recebemos nenhuma sugestdo de um
esquema que ndo esteja ja contemplada
ou ultrapassada.

Neste més, as nossas intengdes iniciais
s@o postas de modo claro com a placa de
barramento e o painel frontal. Sdo des-
critas todas as funcées de controlo e co-
nhecidas as dimensoées internas finais. Os
construtores impacientes podem comegar
j& a construir a caixa. Faremos ainda uma
descricdo exaustiva do amplificador li-
near. Esperamos que isto satisfaga aque-
les leitores que acham que o ‘design’ deve
ser impecdvel: o mesmo circuito basico é
usado ao longo do Preludio! Basta de con-

versa. Passemos ao que interessa.

(Parte 2)

A placa do barramento

Esta placa é o suporte de base de todos os
modulos, comutadores e outros coman-
dos. Reparem nas suas dimensodes:
43,5 x 11,5 cm! Estas medidas ‘estranhas’
n&o surgiram por acaso: a placa foi di-
mensionada para caixas normalizadas de
19 polegadas (caixas tipo ‘rack’.) O cir-
cuito da figura 1 ndo passa na realidade
de um diagrama de ligagdes para os va-
rios moédulos. R39... R42, D5...D7 e
T13/T14 fazem parte de um circuito opcio-
nal de indica¢do do estado de funciona-
mento a publicar brevemente. A sec¢do
que circunda os comandos de volume e
balango serd discutida quando se chegar
ao amplificador linear.

Para evitar enganos (que poderiam reve-
lar-se bastante frustradores mais tarde) a
posicdo final desta placa deve ficar bas-
tante clara. O lado do cobre fica virado
para o painel da frente e os médulos sao
montados no lado dos componentes — em
angulos rectos com a placa, claro. Visto
de frente, o numero da placa de circuito
impresso no lado do cobre deve situar-se &
esquerda e ao cimo.

As ligagoes dos moédulos estdo indicadas
na figura 1. Qualquer explicagdo com-
plementar seria redundante; em vez disso,
vamos explicar os comandos. Isto deve
tornar claros o circuito (fig. 1), o painel
frontal (fig. 2) e por ultimo, mas ndo o
menos importante, o Preludio.

O comutador ‘phono’ (gira-discos) (S1) ndo
é montado na placa de barramento; serd
discutido em pormenor quando chegar-
mos ao pré-amplificador MM/MC. De mo-
mento, bastard dizer que este comando
selecciona uma de trés entradas: uma
para entrada de cabegas MC e duas para
entradas MM ou diné&micas.

Um de cinco sinais é seleccionado pelo
‘comutador de entrada’ (‘input’) S2 e pas-
sado & seccdo de controlo do amplifica-
dor. Combinando este com o selector de
‘phono’, temos na realidade sete sinais de
entrada. As sensibilidades de entrada séo
agjustdveis individualmente por meio de
resisténcias varidveis na placa do pré-
-amplificador de gira-discos e na placa de
ligagoes.

Os comutadores das entradas ‘TAPE 1’ e
‘TAPE 2', respectivamente S8 e S9, selec-
cionam cada um os sinais de entrada para
gravacdo num gravador de cassetes. A
posicdo do comutador principal ndo tem
efeito neles. Por outras palavras, é possi-
vel a gravag@o de um sinal com uma
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Figura 2. O painel frontal do
PrelGdio [aqui em tamanho
reduzido (70%)]. Os
comandos principais
localizam-se acima da linha
intermédia e, os auxiliares,
abaixo desta. A secgao de
controlo de tonalidade esta
também claramente indicada.

Lista do material da placa
do barramento

S2 — comutador rotativo de 2
circuitos, 5 posigoes;

S3 — comutador rotativo de 6
circuitos, 2 posigoes;

S4, S12 — comutadores de
alavanca miniatura de 4
circuitos, 2 posicoes;

S5, S6, S7, S10 —
comutadores de alavanca
miniatura de 2 circuitos, 2
posigoes;

S8, S9 — comutadores
rotativos de 2 circuitos, 4
posicdes;

S11 — comutador rotativo de 3
circuitos, 3 posicoes;

P6 — potenciémetro duplo,
linear, 50 k;

P7, P8 — potenciémetros
duplos, lineares, 10 k;

P9 — potenciémetro duplo
logaritmico, 1 k;

R18, R18' — 1 k;

R19, R19’, R20, R20’ — 1k8;

R21, R21' — 120 Q;

R22, R22’ — 470 k;

R39, R40 - 27 k;

R41, R42— 1k2;

D5 — LED vermelho;

D6 — LED laranja;

D7 — LED verde;

T13, T14 — BC547B

uma ficha de saida estéreo
para auscultadores;

um interruptor de alavanca
(para o sector).

* estes componentes fazem parte
do circuito indicador de nivel.

Figura 3. A placa de
barramento. Por motivos
6bvios, ela nao pode ser
reproduzida por inteiro.
Praticamente todos os
comandos e médulos estdo
montados nesta placa
reduzindo a quantidade de
ligagdes ao minimo.
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Figura 4. O circuito do
amplificador linear baseia-se
no mesmo Ampop discreto ja
usado no amplificador de
auscultadores.
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origem (o gira-discos, por exemplo), en-
quanto se ouve um sinal diferente (o radio)
através dos auscultadores ou dos altifa-
lantes. Este sistema torna redundante um
comutador de ‘tape monitor’ (inibigao do
sinal a ser gravado). Veja este exemplo:
vocé quer efectuar uma gravagéo a partir
do radio, usando o ‘tape l’, e monitorizar
a gravagdo. Neste caso, o seleccionador
da ‘tape I’ é virado para ‘TUNER’, e o
comutador principal para ‘TAPE 1. Para
voltar ao sinal fonte, para comparar com a
gravacdo, o comutador principal passa
para ‘tuner’. Outra possibilidade é a de
efectuar uma cépia de uma gravagdo,
usando dois gravadores de cassetes. Por
exemplo, a cassete principal estd no se-
gundo aparelho: o seu sinal de saida é
passado para o primeiro aparelho quando
o comutador da entrada ‘tape 1’ estiver na
posicdo ‘TAPE 2’. Alids, nem é preciso
ligar o Preltdio, a menos que se pretenda
monitorizar a gravac¢do, caso em que o
comutador principal pode ser ligado quer
para ‘TAPE 1’ quer para ‘TAPE 2’ (monitor
e fonte). Nado mexa nas ligagdes, basta
accionar os comutadores!

O ‘comutador de controlo’ (‘Control Se-
lect’) S3 permite mudar para um controlo
remoto, se esta unidade for incluida no
-sistema. Numa posi¢éo, o controlo remoto
é colocado completamente fora do cir-
cuito, por forma a n&o ter qualquer in-
fluéncia na qualidade do sinal; noutra
posicdo, os controlos de tonalidade, vo-
lume, balango e o comutador principal do
Preltdio serdo tornados inoperantes, to-
mando a unidade de controlo remoto
conta destas funcodes. Serd descrita noutra
altura uma unidade adequada.

O ‘comutador de entrada externa’ (‘exter-
nal unit’) S10, permite inserir (ou néo)
algum circuito quxiliar na via principal do
sinal, entre o selector.de entrada e os
controlos de tonalidade. O ‘circuito auxi-
liar’ pode ser virtualmente qualquer coisa:
um sistema de redug¢do de ruido, um
igualizador, um reverberador, etc. Se vocé
quiser, pode mesmo inserir um terceiro
gravador, caso em que o comutador exer-
ce as fungées do muito utilizado comuta-
dor ‘monitor’.

O ‘comutador de modo’ (‘mode’) S11 expli-
ca-se a ele proprio. Oferece uma escolha
entre estéreo normal, estéreo invertido
(canais esquerdo e direito trocados) e
mono.

A secgd@o de controlo de tonalidade est&
claramente indicada no painel da frente.
Contém um ‘minimo adequado’: controlos
de graves e agudos (P6 e P7) e dois comu-
tadores (S4 e S5) para escolher as frequén-
cias de actuagdo dos controlos anteriores.
Igualmente importante, para os puristas,
serd o comutador ‘tone defeat’ que pode
fora de acgdo toda a secgdo de controlo de
tonalidade.

Néo serd talvez necessdrio dizer o que
fazem os comandos de ‘volume’ e ‘ba-
lance’ (P9 e P8)...

O comutador ‘mute’ atenua o sinal de
saida de 20 dB. Isto pode ser f1til, por
exemplo quando for atender o telefone: o
nivel de saida é drasticamente reduzido
sem haver necessidade de alterar nenhum
dos outros comandos.

O comutador ‘altifalantes desligados’
(‘speakers off’) S7 desliga a saida princi-
pal para o amplificador de poténcia,
quando se estiver a usar apenas auscul-
tadores.

Finalmente, existem trés LEDs indicado-
res de nivel que pertencem ao circuito

indicador de estado de funcionamento
(‘LEVEL"), o interruptor do sector (‘power
on’) e a saida para auscultadores (‘pho-
nes’).

As coisas come¢am a tomar forma
As dimensodes da placa do barramento sGo
tais que s6 conseguimos reproduzir 70%
dela nestas pdginas (fig. 3). Tal como
mencionado antes, tais dimensbes desti-
nam-se a uma caixa de 19”. Antes de
montar efectivamente qualquer compo-
nente, € uma boa ideia verificar se todos
os comutadores, potenciémetros e a ficha
dos auscultadores encaixam bem nos ori-
ficios para eles desenhados. De notar que
o comutador ‘phono’ (S1) NAO é montado
na placa do barramento: é montado di-
rectamente no médulo do pré-amplifica-
dor, com a patilha a surgir através de um!
pequeno orificio na placa do barramento.
Devem ser usados comutadores rotativos
e potencidémetros de boa qualidade: con-
trolos ‘ruidosos’ e comutadores gastos po-
dem ser uma fonte de frustracées num
projecto desta natureza! Os outros comu-
tadores podem ser de alavanca e os furos
da placa do barramento prevéem este tipo
de comutador. O interruptor do sector é
logicamente mais robusto, pelo que o seu
orificio é maior. -

Todos os potenciémetros e comutadores
s@o inseridos na placa pelo lado dos com-
ponentes com os veios ou alavancas de
comando aaparecerem do lado do cobre.
Por outras palavras, o cobre ‘encara’ o
painel de frente. Sao usados pequenos
bocados de fio condutor para ligar os
comandos a placa. A ligagdo dos poten-
ciémetros nao oferece dificuldade, mas
alguns dos comutadores requerem maior
atencdo. Tome nota das indicacdes ex-
pressas na placa, e tenha o circuito da
tigura 1 como referéncia ao ligar os co-
mutadores rotativos. O comutador de
modo é ainda mais complicado, uma vez
que as ligagdes sao feitas localmente nos
pinos do comutador: a placa fornece ape-
nas as ligagdes de e para este comutador.
Os comutadores de alavanca e a ficha dos
auscultadores sdo ligados aos respectivos
pontos de soldadura na placa. Apenas
uma excepgdo: o interruptor do sector. Por
motivos o6bvios, o condutor do sector é
ligado directamente ao préprio interrup-
tor; o anel de cobre na placa debaixo
deste interruptor pode ser ligado & terra
do sector.

Aquela mao-cheia de transistores, T13 e
T19 e as pontes com fio condutor s&o todos
montados no lado dos componentes nas
posicoes indicadas. Os trés LEDs do indi-
cador de nivel serdo montados no lado do
cobre, de tal modo que apenas encostam
no painel da frente. Isto significa que a
sua altura, acima da placa, vai depender
da disténcia da placa ao painel.
Podemos agora montar todos os médulos
completos na placa do barramento. Até
agora, apenas descrevemos a fonte de
alimentagdo, a placa de ligacdes e o am-
plificador dos auscultadores. Este més
juntamos o amplificador linear. A posicdo
desta placa foi indicada na parte 1, fi-
gura 3. E aconselhével o uso de fio con-
dutor bem rigido para as ligacées entre
placas, uma vez que isso contribui para
uma construcdo mais sélida. De notar que
as pontes de ligag@o podem ser montadas
em qualquer lado das placas dos médu-
los. As dimensoées dos potenciémetros e
comutadores utilizados determinam se é
mais pratico montar as pontes de ligagao

Preltdio (2)
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Lista do material do
amplificador

Resisténcias:

R1,R1"=1M
R2, R2', R4, R4’ = 68k
R3, R3' = 3k3
R5, R5’, R10, R10’ = 2k7
R6, R6' = 2k2
R7, R7', R8, R8' = 4k7
R9, R9' = 22k
R11, R11’, R16,
R16’ = 330 Q
R12, R12', R17,
R17' = 680 Q
R13, R13’, R14, R14' =10 Q
R15, R15'=1k
P1, P1’ = resisténcias
ajustaveis de 1 k

Condensadores:;

C1,C1',C4,C4' =22 w/10 V
C2,C2', C7,C7' =220 w/6 V

C3,C3' =33p
Cs, C5', C6, C6’ = 100 n
Cy: Gy = 22p*

Semicondutores:

T1 ... T3, T1%.. T3, T8, T8,
T12, T12' = BC 550C

T4... T7, T4, T, T0Q,
T10" = BC 560C

T9, T9' = BD 140

T11, T11' = BD 139

Diversos:

2 fichas fémeas, com
montagem por rosca.

* Note que os candensadores Cye
Cy' devem ser montados no lado
do cobre da placa, em paralelo
com Ry e R'4. Nao foram previstos
furos para os montar do lado dos
componentes!
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no lado do cobre de um dado médulo em
vez de o fazer no lado dos componentes:
qualquer das alternativas poderd fornecer
eventualmente aquele pedaco de espaco
que faltava.

Independentemente do modo como as li-
gagoes sdo feitas, uma coisa é importante:
as pontes de ligacdo devem ser efectua-
das entre pontos correspondentes no moé-
dulo e na placa do barramento! Na pra-
tica, isto implica diferencas na orientagéo
das placas. Para os médulos descritos até
agora, o lado dos componentes da placa
de ligagdes, amplificador de auscultado-
res e fonte de alimentacdo estd virado
para o lado direito da caixa; no amplifica-
dor linear estd virado para o outro lado.

| As ligagées entre a entrada da rede, fusi-

vel, interruptor, transformador e placa de
alimentagdo devem ser seguras a caixa a
intervalos regulares. Mantenha-as, isso
sim, bem longe dos circuitos de entrada
sensiveis!

J& agora podemos ter uma boa impressao
acerca daquilo que vai ser o aspecto do
Preludio completo. Os médulos que fal-
tam ter@o o mesmo tamanho dos ja apre-
sentados, pelo que se conhecem as medi-
das internas finais. Se o desejar, pode
comegar a pensar na cAixd.

O amplificador linear

Este moédulo aceita o sinal de saida da
secgdo de controlo de tom e amplifica-o
para um nivel suficiente ao amplificador
de poténcia. No nosso caso, isto corres-



ponde a um ganho de tenséo de cerca de
26 dB (x 22).

Tal como se pode ver na figura 4, usou-se
o mesmo esquema de ‘Ampop discreto’
que foi usado no amplificador para aus-
cultadores. Porqué esta complexidade,
quando se pode dispor de Ampops inte-
grados em caixas DIL em quantidades de
1, 2 e mesmo 4? Como vocé esperaria, é
uma questdo de ‘performance’: a versdo
discreta é superior a integrada. Produz
menos ruido, tem um ‘slew-rate’ major e
um ganho em malha aberta maior. E um
facto que existem Ampops integrados
muito bons, mas também é verdade que
apresentam uma desvantagem: sdo ca-
ros... Posto isto, valerd a pena deitar uma
vista de olhos atenta ao circuito. Os tran-

sistores Tl e T2 sao ligados como amplifi-
cador diferencial. A juncGo comum dos
emissores destes transistores é ligada a
uma fonte de corrente que mantém uma
corrente total constante a fluir pelos dois
transistores, independentemente da ex-
citacéo de base (dentro dos valores em
que estamos interessados, claro estd).

A fonte de corrente, T3, é ajustada para
que a corrente mencionada a passar por
Tl e T2 corresponda ao valor de ‘ruido
minimo’ destes transistores. A carga de
colector de T1 e T2 consiste num espelho
de corrente (T4, T5). Isto bloqueia efecti-
vamente a componente alterna da ali-
mentagdo e assegura que se entrega ao
andar seguinte um sinal de saida ‘limpo’.
J& agora, o espelho de corrente também

Preludio (2)
elektor Abril 1985

Figura 5. A placa do circuito
impresso para o amplificador
linear é formada por duas
secgoes; estas devem ser
separadas antes de se
montar os componentes, e a
secgao mais pequena, que
contém as fichas de saida, é
montada fazendo um angulo
recto com a beira ‘traseira’ da
placa principal. Note que as
ligagoes da placa do
barramento para as fichas de
saida devem ser feitas com
cabo blindado, colocado ao
longo da beira ‘inferior’ do
modulo; foram previstos dois
pares de circulos de cobre
destinados a pontes de fio
que segurardo de modo firme
esse mesmo cabo.
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amplifica a saida do primeiro andar. Isto
pode ndo ser claro imediatamente, mas
pense assim: assuma que a entrada passa
para valores negativos de modo que TI
conduza menos corrente e T2 conduza
consideravelmente mais. Esta corrente
maior deverd também passar por T5, e a
operacdo em espelho de corrente obriga a
que a mesma corrente passe por T4. Te-
mos entdo mais corrente a fluir para baixo
em direcg¢do a T1, co mesmo tempo que a
corrente que passa por ele é decremen-
tada da mesma quantidade. Na prética, a
corrente de saida deste andar é dupli-
cada; ou, se o quisermos pér de outra
maneira, a excursdo de tensdo no colector
de T1 resulta dos esforgos combinados de
T1 e T4.

O espelho de corrente, propriamente dito,
ndo é perfeito: isso requereria transistores
perfeitamente iguais e um mecanismo
para compensar a corrente de excitagdo
comum de base. No entanto, e para esta
aplicagdo, é suficiente a utilizagdo de dois
transistores do mesmo tipo, ajudando as
resisténcias de emissor, R7 e R8, a reduzir
o efeito de alguma diferenca nas suas
caracteristicas.

A elevada impedéncia de saida do pri-
meiro andar significa que o andar se-
guinte deve ter uma impedéncia igual-
mente alta de entrada. Isto consegue-se
usando um par Darlington (T6/T7). A carga
de colector para o Darlington é outra fonte
de corrente, T12, pelo que o ganho total é
consideravelmente alto.

O andar de saida consiste em dois ‘super-
Darlingtons’ (T8/T9 e T10/T11) numa confi-
guragdo de ‘push-pull’, classe A. Isto con-
tribui para uma baixa distorgdo e uma
boa capacidade de ‘tratamento de carga’.
A corrente de polarizagéo em repouso do
andar de saida é ajustada por P1.

O condensador C3 fornece a compensacéo
na frequéncia necessdria a uma boa esta-
bilidade. Nao se deixe enganar pelo seu
baixo valor: o condensador est& ligado
entre dois pontos de muito alta impedén-
cia.

O ganho em malha fechada do Ampop é
determinado pela realimentacéo na base
de T2: pela relagéo entre R3 e R4, noutras
palavras. Para sermos precisos, o ganho
global é A =1 + R4/R3; com os valores
dados, A é igual a 22.

Para corrente continua, o circuito tem um
ganho unitdrio, devido ao efeito de C2; o
ponto a —3 dB é aproximadamente 5 Hz.
Finalmente, algumas palavras acerca das
fontes de corrente. R9 e R15 constituem um
divisor de tens@o, existindo uma queda de
tensdo sobre R15 de cerca de 1,3V. O
condensador C4 serve para filtrar esta
tensdo, eliminando de modo efectivo o
zumbido da alimentagéo ou qualquer ou-
tra interferéncia indesejavel. As bases de
T3 e de T12 estao ligadas a este ponto. A
queda de tens&o nas resisténcias de
emissor deve por isso ser constante: 1,3 V
menos os 0,6 V da tensdo base-emissor
(0.6 V é uma aproximagdo melhor que
0,7 V, face as pequenas correntes envol-
vidas). Sé podemos ter uma tensdo fixa
aos terminais de uma resisténcia fixa, se
a corrente também o for, e essa mesma
corrente também deve fluir pelo colector.
do transistor associado. Assim, o circuito
completo funciona como uma fonte de cor-
rente, sendo esta determinada pelo valor
da resisténcia do emissor.

A saida do amplificador linear é entregue
aos controlos de balang¢o e volume que

foram mostrados na figura 1. O controlo
de balanco é ligado de tal modo que nem
sempre fornece uma saida constante: a
medida que é rodado para longe da posi-
¢c@o intermédia, um canal é atenuado en-
quanto que o ganho do outro é marginal-
mente aumentado — ndo o suficiente para
manter a saida total aparentemente
constante. Na pratica, este tipo de carac-
teristica de controlo tem um efeito mais
natural do que o tipo de nivel constante.
Como j& se descreveu, o comutador
‘MUTE’ fornece uma atenuagéao de 20 dB
no nivel de saida: R19 ... R21 e P9 funcio-
nam como um divisor de tensdao 1:10. O
controlo de volume, P9, estd na saida do
pré-amplificador. Isto tem a vantagem de
que qualquer ruido produzido pelo cir-
cuito é reduzido quando se diminui o nivel
de saida, pelo que efectivamente se
mantém a relacdo sinal-ruido. Nao existe
necessidade de incorporar este controlo
num ponto anterior, uma vez que néao hé
perigo de sobrecarregar nenhum dos an-
dares precedentes. Todos estdo & vontade
nesse aspecto, e a sensibilidade de cada
entrada é ajustada para melhor servir a
fonte de sinal inerente, por intermédio das
resisténcias varidveis ja descritas.

Construcéao

A placa do circuito impresso do amplifi-

cador linear estd na figura 5. A secg@o

com as fichas de saida deve ser separada
da placa principal, e montada segundo
angulos rectos na parte de tras. O médulo
completo pode ser montado na placa do
barramento na posigdo indicada, perto
dos controlos de volume e balanco. As
resisténcias associadas a estes controlos

e ao comutador ‘MUTE’ localizam-se na

placa do barramento.

Através de Pl e P1’, deve ajustar-se para

15 mA a corrente de repouso que passa

pelos dispositivos de saida, T9/T1l e

T9'/T11". Descrevemos de seguida o pro-

cesso.

e Rodar P1 e P1' completamente no sen-
tido dos ponteiros do relégio, olhando
do lado dos componentes. Isto coloca o
cursor do potencidémetro na extremi-
dade liberta, curto-circuitando-o.

e Ligue um multimetro entre os colectores
de T9 e T11 (entre R13 e R14, por outras
palavras); o colector de T9 liga ao ter-
minal positivo.

e Agora, e apenas agora, ligue o Prelu-
dio. Rode P1 devagar, até ter 320 mV no
multimetro.

e Repita o processo para o outro canal,
usando P1'.

Se o desejar, poderd agora verificar os
varios niveis de tens@o indicados na fi-
gura 4. O nivel de tens@o continua na
juncdao R13/R14/C7 dever-se-4 situar algu-
res entre 0 e 50 mV.
Uma nota final, quanto & construgédo: as
ligagées da placa do barramento para as
fichas de saida devem logicamente ser
feitas com cabo blindado. Este cabo deve
percorrer a beira inferior da placa do am-
plificador linear, no lado do cobre. Em
dois locais, est@o dois pares de circulos de
cobre, na placa. A ideia é a montagem de
uma pequena ponte com um fio, para
segurar o cabo blindado.

E é tudo este més. Na parte 3 descrever-

se-& a secgdo de controlo de tonalidade. A

seguir a isso, pode fazer o Preltdio come-

¢dr a dar os seus primeiros ‘passos’. M
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A inverséo de fase de sinais de video da origem a efeitos interessantes no
‘écran’. Como um equipamento adquirido para este fim é caro, o inversor
de baixo custo aqui apresentado pode ter interesse para muitos dos nossos
leitores. Esta unidade permite a escolha da inverséo do sinal de cor
composto (=luminancia-+crominéncia) ou apenas do sinal de luminéncia

(informacéo a preto e branco)

O inversor tem interesse para trés grupos
de pessoas: possuidores de gravadores de
video que queiram alterar a imagem nos
seus ‘écrans’ de televisdo, operadores de
camaras de video que queiram introduzir
imagens trucadas nos seus. trabalhos e
amadores de fotografia que queiram ver
os seus negativos como positivos.
Dependendo da posigdo do respectivo co-
mutador, o circuito fornece imagens nor-
mais, isto é, ndo invertidas (o que quer
dizer que o inversor pode estar perma-
nentemente ligado), ou inversdo dos si-
nais de luminéncia e crominéncia, ou in-
versdo da lumindncia e inversao ajustavel
do sinal de crominéncia. A gama de
ajuste estd compreendida entre a inversao
completa e a inversdo quase nula (sinal
normal): a regula¢Go do controlo ade-
quado, P2, depende do efeito pretendido e
do gosto de cada um.

Aplicacdes

Convém ter presente que o inversor actua
sobre o sinal de cor composto. A sua
entrada e saida s@o, por conseguinte,
adequadas apenas para serem usadas
com equipamentos em que este sinal é
tacilmente acessivel, por exemplo, atra-
vés de uma tomada A/V ou de uma ficha
BNC. Né&o hda, evidentemente, nenhum

problema com as modernas cdmaras de
video, gravadores de video e receptores
de televisdo. Além do mais, uma tal liga-
cao é facilmente montada, retrospectiva-
mente, na maioria dos equipamentos an-
tigos. Caso nao se sinta em condigdes de
fazer esta modificagéo, recorra a uma ofi-
cina de reparagéo de TV.

A utilizacéo do inversor como modificador
de imagem para gravagdes de video estd
ilustrada na figura 1. O seu equipamento
favorito, por exemplo, pode ser associado
para funcionar como parte de uma disco-
teca ‘caseira’. Tudo o que tem a fazer é
gravar alguns concertos adequados e du-
rante a reprodugdo ligar o inversor nas
passagens convenientes.

A figura 2a mostra um conjunto adequado
para operadores de cdmara de video. E
melhor usar um gravador com possibili-
dade de edigéo electrénica: o gravador é
entdo parado no instante da passagem da
imagem de normal para invertida, ou vi-
ce-versa, de modo que se evitem desa-
certos da sincronizagéo.

Se tiver a sorte de possuir dois gravadores
de video (por exemplo, um de mesa, e um
portdatil), pode usar a montagem da figura
2b. A vantagem deste arranjo é que a
filmagem pode ser feita normalmente e as
modificacées da imagem podem ser inse-

inversor de video a cores
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com outras
caracteristicas
interessantes
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Gravador de video

Inversor de video a cores

Receptor de TV
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Figura 1. O inversor, ligado
entre um gravador de video e
um receptor de televisao,
pode ser usado para obter
efeitos ‘magicos’ no ‘écran’.

Figura 2a. O inversor, ligado
entre uma camara de video e
um gravador de video, pode
ser usado para modificar a
informagéo que esta a ser
gravada.
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Inversor de video a cores

Gravador de video
(portatil)

Camara de video

2b

Amplificador de video

N i

(com distribui¢éo)

Inversor de video a cores

+

Figura 2b. Esta é talvez a
combinacdo mais
interessante, particularmente
para os operadores de
camaras de video:
permitir-lhes-a4 modificar a
gravagao feita, durante a sua
reprodugao.
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Gravador de video
a reproduzir

Receptor de TV como monitor

Gravador de video I
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ridas durante a reproducdo da gravagao.
O amplificador de video serve nao apenas
para compensar as perdas na cadeia de
gravagdo e reprodug¢do, mas também para
permitir a possibilidade de usar um re-
ceptor de TV com uma tomada A/V como
monitor. Vé-se na figura 3 uma configura-
¢do adequada para amadores de fotogra-

-fia, a qual é auto-explicativa, mas tem

duas limita¢ées importantes. Em primeiro
lugar a montagem estd limitada a negati-
vos a preto e branco porque seria bastante
dificil compensar a cor laranja no nega-
tivo e, em segundo lugar, a camara de
video deve ter uma qualidade razodvel e
dispor de uma boa objectiva de aproxima-
¢do (objectiva macro) para garantir re-
sultados tteis.
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Camara de video
com objectiva de
aproximagao montada
num suporte

|
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O sinal de video

Néo temos a intengdo de entrar num curso
completo de tecnologia de video, mas
restringir-nos-emos aos aspectos que sao
importantes para o circuito. O simples
varrimento de linha que se vé na figura 4
mostra o deslocamento normal do sinal de
cor composto. Se queremos inverter este
sinal sem afectar as outras fungdées do
receptor de TV, é necessdrio inverter os
varrimentos de linha como se vé na figura

5. Ambos os sinais de luminéncia e cro--

mindncia sdo invertidos, porque o sinal
de crominéncia estd ‘entrelacado’ com o
sinal de lumindncia. Se a fase do sinal de
exploragao da cor estiver também deslo-
cada de 180°, a informagéao da cor volta ao
normal, enquanto o sinal de luminéncia
permanece invertido. A forma como isto é
conseguido serd explicada na descricdo
do circuito.

Descrigéo do circuito
O interruptor Sl na figura 6 liga ou des-
liga o circuito do inversor. Com Sl na

posig¢do apresentada, o sinal a entrada é
aplicado através da malha de entrada
Cl1-C2-R1-R2 a um circuito-tampao for-
mado pelo operacional IC2 e pelo diodo

D3. A malha de entrada é necessdaria para

transferir o sinal da cdmara ou do grava-
dor de video sem distor¢do e apresenta-lo
com a devida impeddncia. Infelizmente,
isto faz com que o sinal perca a sua
componente continua que é necessdria

- para o funcionamento conveniente do in-

versor. O circuito-tampdo reintroduz a
componente continua puxando a compo-
nente mais baixa (mais negativa) do var-
rimento de linha para 0 V.

Uma vez que o circuito-tamp@o tem uma
impedéncia de saida elevada, é seguido
por um adaptador (seguidor de tensdo),
IC1. A saida de ICI1 estd disponivel nos
pinos 2 e 6 e é dividida em duas partes.
Uma parte da saida é aplicada ao compa-
rador IC3, o qual regenera o impulso de
sincronizagdo de linha (horizontal) (aces-
sivel no pino 7). A vertente de transigdo
deste impulso provoca o disparo do multi-

inversor de video a cores
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Figura 3. Uma aplicagéo
adicional permite que
negativos a preto e branco
sejam vistos como positivos
no ‘écran’.

Figura 4. Aqui ilustra-se a
composic¢ao basica de uma
linha de video. A luminancia
e a crominancia estao
firmemente ‘entrelagadas’.
Note-se que esta
representagéo e a da figura 5
sdo puramente esquematicas:
num osciloscopio teremos
uma imagem
substancialmente diferente.

Figura 5. A mesma
informagao que na figura 4
mas com o varrimento de
linha invertido.
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Figura 6. Diagrama do
circuito do inversor: as
possiveis expansoes estao
explicadas no texto.

vibrador monostavel IC4. Este monostével
controla o préprio andamento através dos
interruptores electrénicos ES1... ES3. O
interruptor ES4 é controlado directamente
pela saida do comparador, ao qual have-
mos de voltar, mais tarde, neste artigo.

A outra parte da saida de IC1 é aplicada
no potenciémetro de controlo da saturagéo
de cor, Pl. A saida Q de IC4 estd no nivel
légico 1, 0'que mantém o interruptor ES2
fechado, até ao fim do trem de impulsos
do sinal de exploracdo de cor. Com o
interruptor de inversdo de cor, S2, na po-
sicdo 1 o sinal de Pl é entdo aplicado a
entrada ndo inversora (pino 1) de IC6 atra-
vés de ES2; a fase deste sinal ndo estd
portanto (ainda) invertida. Quando o mo-
nostavel muda de estado, a saida Q passa
ao nivel baixo e a saida Q passa ao nivel
légico 1. Os interruptores ES1 e ES3 estdo
portanto fechados e ES2 esta aberto. O
sinal de Pl é aplicado & entrada inversora
(pino 14) de IC6 através de ES1, de modo
que a fase do sinal de cor composto no
pino 7 de IC6 estd deslocada de 180°. Ao
mesmo tempo, ES3 aplica uma tensdo de
referéncia do divisor de tensdo P3/R9 &
entrada ndo inversora de IC6, garantindo
um nivel de sinal correcto e positivo na
saida. Quando S2 é colocado na posicéo 2
e P2 é rodado para abertura total (cursor
em M), o sinal de exploragdo de cor estd
desfasado de 180° devido a T1. A informa-
¢do de cor no pino 7 de IC6 estd entdo
deslocada no total de 360° e est& nova-
mente em fase com o sinal & entrada. E
evidente que ambos os sinais de explora-
¢ao de cor, invertido e ngo invertido, estdo

presentes em P2 e isto permite que o grau
de inversdo da informacdo de cor seja
agjustado da forma que se pretender. Por
outras palavras: a cor pode ser continua-
mente alterada desde normal até a com-
plementaridade total; com P2 a meio do
seu curso, ndo hé cor.

O sinal de sincronizac¢do de linha deve,
evidentemente, “ser aplicado ao circuito
seguinte (receptor de TV ou gravador de
video), néo invertido, e isto é garantido
por T2 e ES4. O interruptor é controlado
directamente pela saida do comparador
IC3. O transistor T3 e as resisténcias R16 e
R17 garantem uma impedéncia de saida
correcta de 75 Q. A fonte de alimentacédo é
um circuito convencional, estabilizado
com tensdes de +5 e —5 V. Como a parte
negativa ndo estd tdo carregada como a
positiva, o valor de C13 pode ser um pouco
menor do que o de C12.

Construcéo e calibracéo

Se for usado o circuito impresso da figura
7, nao deverd haver problemas na cons-
trugdo. A concepg¢Go compacta permite
que esta unidade seja montada numa
caixa ‘bonita’. Os amadores de fotografia
deveriam utilizar potenciémetros de
ajuste nas posigdes Pl... P3, e este arranjo
é também aconselhdvel para aplicacées
‘disco’ (de modo que n&o seja possivel
toda a gente alterar as regulacées da
inversdo). Noutros casos serd vantajoso
usar potencidémetros normais e montdé-los
na caixa; as ligagdes entre estes e o cir-
cuito impresso devem ser feitas com cabo
blindado com a blindagem ligada a

ES1...ES4 = IC5 = 4066B
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massa. Quando se usam potenciémetros é
conveniente introduzir uma escala gra-
duada em torno, ou por baixo, do botdo de
controlo. 2

O tipo de fichas de entrada e saida de-
pende do equipamento com o qual o in-
versor vai ser utilizado. As fichas BNC sao
muito uteis e de facil montagem, mas
perdem as suas vantagens se se tornar
necessdria a utilizagGo de cabos de
adaptacdo. Se usar tomadas A/V, interli-
gue todos os pinos, excepto o pino 2 (=si-
nal de cor composto) e ligue o pino 3 ao
ponto de terra do circuito mais préximo. A
calibragdo é relativamente simples e re-
quer uma fonte de sinal de video e um
elemento de teste-‘'mira’ (esta pode ser,
por exemplo, a mira de uma estagdo).
Coloque o interruptor Sl na posigdo ‘in-
versao’ e S2 na posigdo 1. Os comandos P1
e P3 devem entao ser ajustados de modo a
obterem-se respectivamente cores fortes e
um bom contraste. Finalmente, coloque S2
na posicdo 2 e verifique se as cores podem
ser variadas continuamente desde normal
até a complementaridade por P2.

Outros aspectos interessantes

Para outra das nossas experiéncias ne-
cessitavamos da imagem em metade do
‘écran’ invertida e, na outra metade, nor-
mal. Isto requer um alongamento do
tempo de disparo de IC4, o que é conse-
guido ligando um potenciémetro adicio-
nal em série com R10: a comutacdo para a
inversdo ocorre entdo algures durante o

varrimento de linha. Se o periodo de dis-

paro for ainda mais alongado, a inversao
ndo ocorre sendo no varrimento da linha
seguinte. Isto d& origem a uma imagem
curiosa com linhas alternadamente nor-
mais e invertidas. Tornando o periodo de
disparo ainda maior (um potenciémetro de
100 k em série com RI10), o efeito sera
apenas visivel sobre uma parte da ima-
gem no ‘écran’. O potenciémetro adicional
é ligado como se mostra na figura 8.

Como o inversor é relativamente barato,
quando comparado com os que-estdo co-
mercialmente disponiveis, é possivel li-
gar dois ou mais em cascata. Pensamos
que quatro ou cinco, assim ligados, fun-
cionardo sem qualquer problema, apesar

inversor de video a cores
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S1 = inversor
ligado/desligado

S2 = inversao de cor
ligada/desligada

S3 = alimentacgéo
ligada/desligada

P1 = saturagdo de cor

P2 = regulagao da inversao
de cor

P3 = contraste

P4 = controlo do periodo de
disparo (ver texto)

Figura 7. Disposigdo dos
componentes e desenho do
circuito impresso: o seu uso
faz com que a construgéo do
inversor seja uma tarefa
simples.
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Figura 8. Vé-se aqui como
um potenciémetro adicional
pode ser ligado em série com
R10 para aumentar o periodo
de disparo de IC4. Os efeitos
que se tornam possiveis
através deste processo
simples séo explicados no
texto.

Figura 9. Quando dois
inversores sao ligados em
cascata, sendo ambos
providos do potenciémetro
adicional que se viu na figura
8, torna-se possivel este tipo
de artificios.

Figura 10. Uma pequena
modificagdo como a que se
ilustra torna possivel controlar
o que esta a ser gravado.
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Lista de componentes

LEL e C4=47n IC7 = 79L05
Resistenaios; C5, C14, C15, C16 = 100 n IC8 = 7805
R1=82Q €6,C7=33p ; k
R2, R7 = 100 k C8'=1n Bivataos:
R3 =15k C9 =56p S1.= inversor duplo
R4, R5 = 220 k Cl0=27p S2 = inversor simples
R6, R11, R12, R14 = 2k2 C11=100p S3 = interruptor do .sector

R8, R9, R13 = 1k C12 =220 u/25 V

R10 = 2k7 C13 =47 w25V
R15 = 8k2

R16 = 120 Q* Semicondutores:

R17 = 68 Q* .

R18 = 470 Q D1, D2, D3 = AA119

P1, P2, P3 = potenciémetros D4, D5 = 1N4001

Tr1 = transformador de ali-
mentacdo com 12V/
/100 mA no secundario;

F1 = fusivel de 100 mA com
porta-fusivel para cir-
cuito impresso

duas fichas* BNC ou A/V

De opgéao:

R16 = 82 Q

R17 =68 Q

P4 = 1k...100k (potenc.
linear)*

* ver texto

normais ou resisténcias T1=BF494
ajustaveis Ta=Pcoab
¢ T3 = BC 141
: IC1, IC2 = LF 356
Condensadores: - IC3 = LM 311
C1 =100 w16V IC4 = 4047B
C2=10n IC5 = 4066b
C3 =1 w16V IC6 = uA733
T 3
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de n&o termos construido o numero de
exemplares necessdarios para verificar
isto. Um conjunto assim oferece tantas
possibilidades para conseguir efeitos ar-
tificiais que é impossivel antevé-los a to-
dos: vamos apresentar-lhes dois.

Quando dois inversores estdo ligados em
série e apenas um inverte a cor, a imagem
resultante é normal no que respeita &
informag@o a preto e branco, mas a cor é
invertida.

O segundo exemplo é ilustrado pela fi-
gura 9. Aqui, a actuagdo do primeiro in-
versor estd regulada de forma a que uma
parte da imagem permaneca normal; a
segunda parte, no centro, tem a informa-
¢ao a preto e branco invertida. O segundo
inversor inverte a informacdo a preto e
branco invertida e inverte a cor. A ima-
gem global mostrard entdo: normal —
preto e branco invertido — cor invertida.
Tudo isto pressupde que ambos os inver-
sores dispdéem do potenciémetro adicional
P4. Para uma maior precisGo no ajuste
poderd usar potenciémetros de ajuste
tino, é tudo uma questdo de prego. De
acordo com a nossa experiéncia, o inver-
sor pode ser calibrado, muito bem, ape-
nas com controlos normais.

Como nota final: se quiser controlar a
modificagdo da imagem que estd a ser
gravada, reduza R16 para 82 Q, ligue uma
resisténcia de 68 Q, R17', em paralelo com
R17, como se mostra na figura 10 e monte
uma ficha apropriada. M



dé a ponta do seu ferro
de soldar uma vida mais longa

A duracéo da ponta de um ferro de soldar pode ser substancialmente
aumentada se se agquecer o ferro totalmente sé quando ele esta
efectivamente em utilizac&o. Para isso, a poténcia fornecida ao ferro

deveréa ser reduzida durante os periodos em que este est&d em descanso no

seu suporte. Para conseguir tal, usa-se sé metade de cada ciclo da rede

durante o periodo de descanso.

O aquecimento do ferro sé durante os
meios ciclos da tens@o da rede é efec-
tuado ligando um diodo conveniente em
série com um dos condutores de alimenta-
¢éo, como se mostra esquematicamente
na figura 1. Na figura 2 apresenta-se o
circuito eléctrico desta possibilidade.
Quando o ferro estd suspenso no des-
canso, o interruptor de mola abre e o
diodo deixa passar s6 metade de cada
ciclo da tens@o de rede. Quando se retira
o ferro para utiliza¢do, a forca da mola
obriga o interruptor a fechar por meio da
tira de aluminio: o diodo é entdo curto-cir-
cuitado e a tensd@o completa da rede fica
aplicada uma vez mais ao ferro.

O fusivel em série com o diodo protege-o
do aumento momentdneo de corrente pro-
vocado pelo fechar do interruptor. A lam-
pada de néon dd indicagdo de quando sé
esté a ser fornecida meia poténcia ao
ferro.

Este tipo de arranjo tem a vantagem de ser
utilizavel com qualquer ferro de soldar,

mas j& tem quase vinte anos. Hoje em dia
usa-se um controlo pulsatério em vez de
por meia onda. Num controlo pulsatério o
terro de soldar é aquecido s6 em 50%...
90% do tempo em que estd ligado ad rede. A
relagdo entre os impulsos de controlo (Q) e
o tempo é apresentada esquematicamente
na figura 3: em cima, a tensdo de rede
220 V/50 Hz; debaixo desta, os impulsos
temporizados derivados da rede; logo a
seguir, os impulsos Q que interrompem o
elemento de aquecimento; a seguir, a ten-
s@o através do condensador temporizador
C2; e, por fim, a parte da tensdo da rede
efectivamente usada no aquecimento.

Descricéo do circuito

O circuito do regulador do ferro de soldar,
figura 4, é relativamente pouco compli-
cado. A descrigdo, com base na figura 3, é
a seguinte: a tensdo de rede, Ug, esta
presente nos terminais B. O circuito fe-
cha-se através do elemento de aqueci-
mento A e do interruptor de rede Tril. A

dé a ponta do seu ferro de
soldar uma vida mais longa
elektor Abril 1985

com este
circuito
econdmico
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e
/Tampo da mesa

O
Dobradi¢a

Figuras'1'e 2. A velha
solugéo para o problema de
sobreaquecimento das pontas
dos ferros de soldar:

1) disposi¢édo mecénica;

2) ligagoes eléctricas.

Figura 3. Diagramas das
formas de ondas associadas
com a solugdo moderna para
o problema de
sobreaquecimento das pontas
dos ferros de soldar.
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tensé@o de ahmentagao para os circuitos
de controlo é derivada de um pequeno
transformador, Trl, rectificador (diodo D1)
e condensador de filtragem CI; o seu valor
édecercade 11 V.

Os impulsos temporizados sdo obtidos da
seguinte maneira: primeiro a tensdo da
rede é reduzida para cerca de 10 V (efica-
zes) pelo divisor de tens@o RI1/R2. Esta
tensdo é entdo aplicada através da resis-
téncia limitadora de corrente R3 a base do
transistor T1. O transistor conduz durante
os meios ciclos positivos da tenséo apli-
cada, o que provoca que a tensdo exis-
tente na entrada CLK do biest&vel FF1
seja anulada. Durante os meios ciclos
negativos, o diodo D1 conduz, T1 é cortado
e a tensa@o na entrada CLK de FF1 volta a
ser alta. Tudo isto acontece a uma fre-
quéncia de 50 Hz. L

O biestavel é ajustado (Q valor légico
zero) na vertente ascendente do sinal
temporizado. O condensador C2 descar-
rega entdo através de R5 e D3. O impulso
de relégio voltard a armar FF1 de modo
que a saida Q toma o valor légico um; o
nivel na entrada D mantém-se em zero. O
condensador é entdo carregado através de
Pl ou P2 e R5. Os desenhos da figura 3
mostram que a carga se completa antes
que a vertente ascendente seguinte che-
gue a entrada CLK. Esta vertente activa o
biestavel outra vez, de maneira que Q
volta a ter o valor légico zero. O tempo de
carga depende do ajuste de Pl ou P2: a
constante de tempo tem um valor minimo
de 6,7 ms (R5C2) e um valor mdaximo de
417 ms. (R5+P1)C2 ou (R5+P2)C2. Isto sig-.
nifica que Q pode ser interrompido a
frequéncias de 50... 2,4 Hz, resultando no
fornecimento da potencm de aquecimento
durante 50% e 95% do tempo. Se os poten-
ciometros estiverem equlpados com inter-
ruptores de fim de curso, é possivel ter
poténcia de aquecimento durcmte todo o
tempo. Na nossa opinido, no entanto, tais
interruptores ndo s@o necessariamente
uma coisa boa, pois embora as conse-
quentes perdas-durante a utilizagdo do
ferro sejam negligenciaveis, elas ndo o
s@o durante os periodos de descanso.

Os dois potenciémetros permitem o ajuste
da poténcia de aquecimento durante os
periodos de descanso e de utilizagédo, res-
pectivamente. O interruptor SI — que
pode ter a disposic@o que se mostra na
figura 1 — selecciona qualquer dos dois
estados. O sinal de saida Q de FF1 dis-
para o triac Tril através do transistor T2; o
triac liga e desliga o ferro de soldar.
Quando T2 conduz, o LED D4 acende, de
modo que o piscar deste diodo representa
uma medida da poténcia que estd a ser
fornecida para o ferro: piscar rapido sig-
nifica poténcia média elevada, enquanto
que um piscar lento indica uma poténcia
média baixa.

Construcéo

Quando se usa o circuito impresso 84112,
a construgdo é uma brincadeira de crian-
¢as. Os terminais A ... D foram prepara-
dos de tal maneira que se lhes podem
soldar dois terminais de 4 vias do tipo de
aperto por parafuso: os quatro conjuntos
de fios de ligagdo podem ser convenien-
temente fixos a eles. O triac é do tipo
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completamente isolado, o que significa
que nenhum dos seus terminais é ligado a
caixa. O circuito estd preparado para uti-
lizagGo com ferros de soldar de 220 V de
15 ... 1500 W. E evidente que pode, em vez
de um triac isolado, utilizar outro néo
isolado, desde que ele tenha como espe-
cificacbes minimas 500 V/6 ... 8 A. Com
este circuito também é possivel controlar
outros elementos de aquegimento resisti-
vos, como por exemplo aquecedores de
imersdo. No entanto, se se utilizar o cir-
cuito para o controlo de elementos de
aquecimento combinados com uma ven-
toinha, tais como secadores de cabelo ou
aquecedores com ventilagGo forcada, é
necessdrio ligar uma resisténcia em série
de 220 Q com um condensador de
47 nF/400 V entre os terminais Al e A2 do

triac (ou MT1 e MT2). Nao é necessdria
qualquer calibracGo: sé6 é necessdrio
ajustar um potenciémetro para a poténcia
desejada durante os periodos de repouso
e o outro para a poténcia desejada du-
rante a utilizagao. Inevitavelmente tem de
se encontrar um compromisso entre os
dois requisitos pois, por um lado, a potén-
cia durante os periodos de repouso ndao
deve ser tdo baixa que demore demasiado
ao ferro retomar a sua temperatura nor-
mal depois de retirado do descanso para
ser utilizado; e por outro lado néo deve ser
tdo alta que a ponta do ferro fique exces-
sivamente quente durante os periodos de
repouso.

Como ja se disse, o interruptor Sl pode ser
colocado como se mostra na figura 1. M

dé & ponta do seu ferro de
soldar uma vida mais longa
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Figura 4. Esquema eléctrico
do circuito.

Figura 5. Circuito impresso e
disposi¢cao dos componentes.

| Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R6 = 47 k

R2 = 2k2

R3 = 4k7

R4, R8 = 22 k

R5 = 8k2

R7 = 220 Q

P1, P2 = 500 k,
potenciémetro linear
(se desejado, com
interruptor de fim de
curso — ver texto)

Condensadores:
C1 = 220 uF/25 V
C2=2820n
Semicondutores:
D1 = 1N4001

D2, D3 = 1N4148
D4 = LED

T1, T2 = BC 547B
Tri1 = TAG 226D
IC1 = 4013

Diversos:

S1 = interruptor de 1 circuito,
2 posigoes, se
necessario do tipo de
pressédo (normalmente
aberto)

Tr1 = transformador de
alimentacdo, com
9 V/100 mA no
secundario

2 placas de terminais, de

quatro pélos, para circuito

impresso

circuito impresso 84112

4-37



pré-amplificador de
gira-discos
elektor Abril 1985

O pré-amplificador de gira-discos ¢ uma parte importante do Preludio, ou
de qualquer sistema de Gudio. Apesar da recente introducéo dos discos
compactos, os discos tipo gramofone s&o ainda, para muitos audiséfilos, o
meio de gravacéo que oferece a melhor qualidade, desde que se use uma
boa cabeca de leitura e um bom pré-amplificador. A maior parte das
cabecas realmente boas sé@o do tipo '‘bobina mével’, e estas requerem um
transformador elevador de tens@o, ou, como é mais comum chamar-lhe,
um pré-pré-amplificador. O pré-amplificador de gira-discos e o
pré-amplificador de ‘bobina mével’ descritos neste artigo foram
projectados para formarem um unico médulo. Este pode ser incorporado
em qualquer sistema de audio, se bem que tenha sido pensado
primordialmente como parte do Preludio.

gira-discos

entrada:
100 wVv
saida: 100 mV

Fotografia. O médulo
pré-amplificador MC/MM
completo. Uma vez
efectuadas todas as ligacoes
com fio condutor, &€ uma
construgao bastante rigida.
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pré-amplificador de

Um pré-amplificador de gira-discos deve
desempenhar duas fungdes: deve amplifi-
car a saida de uma cabeca de iman mével
ou ‘dindmica’ até um nivel suficiente, e
deve alterar de uma maneira preestabele-
cida a caracteristica de frequéncia. Na
figura 1 temos a caracteristica teérica de
gravagdo como um conjunto de segmentos
de recta, da esquerda para a direita (de
baixo para cima). A linha mais fina que
passa entre eles é a caracteristica real.
Para se atingir uma resposta global
plana, devemos aplicar a caracteristica
inversa durante a reproducgéo; esta ca-
racteristica consiste na outra linha fina,
que na figura 1 come¢a na esquerda ao
alto e acaba na direita em baixo.

Conseguir este tipo de caracteristica pode
parecer um grande feito, mas na verdade
é apenas uma questdo de se garantir a

-presenga de um conjunto de constantes

RC normalizadas no pré-amplificador. Por
uma vez, os Americanos concordam con-
nosco: a sua resposta da RIAA corres-
ponde & especificagdo europeia do IEC. Se
lermos da esquerda para a direita na
figura 1, a primeira constante de tempo é
de 3180 us: isto provoca na resposta uma
queda a 6 dB/oitava a partir de cerca de
50 Hz. A seguir temos 318 us — isto tende
a aplanar a resposta acima de 500 Hz —
quase imediatamente seguida por 75 ps, o
que leva a outra inclinagao de 6 dB/oitava
acima de 2120 Hz.

Saber que constantes de tempo s@o neces-
sdrias é uma coisa: saber onde inseri-las
no circuito j& é outra. Existem duas possi-
bilidades bdasicas: podem-se usar malhas
RC passivas, ou inclui-las em malhas de
realimentacdo, de modo a obter filtros
activos.

Obviamente, e dado que existem trés
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constantes de tempo a serem incluidas,
também se pode incluir uma ou duas
como malhas passivas, e o resto numa
malha activa. A figura 2 ilustra algumas
das possibilidades.

Pode montar-se um filtro passivo na en-
trada do pré-amplificador, como mostra a
figura 2. Tem no entanto a desvantagem
de que, a altas frequéncias, o sinal é
drasticamente reduzido (—30 dB aproxi-
madamente) antes de atingir o andar de
entrada. Isto estd mesmo a pedir uma
relagd@o sinal/ruido bem pobre. Por isso,
vamos tentar de outra maneira: montar as
malhas RC na saida, como mostra a figu-
ra 2b. Sé que aqui esbarramos em novo
problema: a entrada de sinal é feita a um
nivel tal que né&o vai sé6 mascarar o ruido,
como também tem boas oportunidades de
levar o pré-amplificador a distorcéo!

A aproximag@o mais comum é a da figu-
ra 2c, onde as malhas RC estdo incluidas
na malha de realimentac¢do. Desde que o
circuito seja convenientemente dese-
nhado, podem tirar-se daqui bons resulta-
dos. No entanto, o sistema mostrado na
figura 2d é ainda melhor: as duas cons-
tantes de tempo mais pequenas s@o in-
cluidas na malha de realimentagdao, pelo
que o risco de sobrecarregar o pré-ampli-
ficador é pequeno. A terceira malha RC,
contudo, é incluida como um filtro pas-
sivo, a saida. Isto significa que as fre-
quéncias mais altas passam pelo pré-am-
plificador a niveis relativamente eleva-
dos, melhorando deste modo a relagao
sinal/ruido global. Assim como um bénus,
este sistema torna mais facil a construgao
de um bom pré-amplificador: puxar a res-
posta em frequéncia de um amplificador
em direc¢do as frequéncias mais altas
tende a conduzir & instabilidade!

Se se ler nas entrelinhas do paragrafo
anterior, torna-se ébvio que o circuito des-
crito no artigo corresponde & figura 2d.

O pré-amplificador dinamico

O lado direito da figura 3 deve por esta
altura ser-lhe familiar: basicamente, con-
siste no ‘Ampop discreto’ usado ao longo
do Preludio. O circuito foi discutido em
extens@o nos artigos do amplificador de
auscultadores e no amplificador linear,
pelo que nao faz grande sentido repetir
tudo outra vez. Resumidamente: o andar
de entrada é um amplificador diferencial

v
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Figura 1. Caracteristica de
frequéncia usada no fabrico
de um disco (esquerda baixa
para direita alta), e a resposta
requerida durante a
reproducao (esquerda alta
para direita baixa).

Figura 2. As constantes de
tempo normalizadas podem
ser incluidas no
pré-amplificador de véarias
maneiras. Podem ser usadas
malhas puramente passivas,
quer antes (2a) quer depois
do pré-amplificador (2b); as
malhas podem ainda ser
incluidas na malha de
realimentagéo (2c). A solugao
apresentada na fig. 2d (duas
constantes de tempo na
malha de realimentagao e
uma como malha passiva na
saida) aproveita o melhor de
cada um dos dois métodos.
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. Figur_a 4. Esta placa consiste,
C4,C4', C5,C5' = 10 u/35 V IC1, IC1" = 7812 (5%) Extensao para o veio de S1, efectivamente, em duas
C6,C6"' =22 IC2, IC2' = 7912 (5%) com casquilho para partes que devem ser
C7..C7..C8,C8:=330'n montagem no painel frontal. separadas. A sec¢ao maior &
para o pre-ampllfncadc_)r de
Semicondutores: Diversos: bobina [novel: a secgao
: menor é para montar o
i, T T4, TAL, TS, S1 = comutador rotativo de 3 comutador de entrada.
T5' = BC 550C posigdes, 2 circuitos para
T2, 121318, T6, montar na placa de circuito
T6' = BC 560C impresso.
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Figura 5. Placas para o
pré-amplificador dinamico e
para as fichas tipo RCA.
Estas placas devem ser
separadas antes de montar
quaisquer componentes.
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(T1, T2) com uma fonte de corrente na
linha do emissor comum (T3). As correntes
de saida de colector sdo combinadas
através de um espelho de corrente (T4, T5)
e passadas por um andar Darlington
(T6,T7) com uma fonte de corrente como
impedéancia de carga de colector (T8) para
o andar de saida classe A (T9,T10). A
malha de realimentagao (C5, R7 ... R10 e
C3) inclui as duas primeiras constantes de

| tempo, como explicado antes. Isto signi-

fica que a resposta é plana acima de
500 Hz, com um ganho de 50 definido pela
relacao de R8/R9 para R7. De 500 a 50 Hz, a
resposta sobe a 6 dB/oitava; abaixo de
50 Hz o ganho é novamente constante (500,
definido pela relac¢@o de R8//R9+R10 para
R7). A terceira constante de tempo, res-
ponsavel pelo arredondamento acima de
2120 Hz, é a malha de saida passiva (R19,
C6, C10).

Existem trés entradas, seleccionadas por



S1: o pré-amplificador de bobina mével e
duas entradas para cabegas de iman mé-
vel, que sdo mostradas do lado esquerdo
da figura 3. Existem trés fichas para cada
uma destas entradas: uma para o sinal de
entrada e duas para adaptagéo de impe-
déancias (Rx, Cx).

De notar que a impeddancia de entrada
basica do pré-amplificador é de 107 k
(R1//R2), pelo que se devem inserir 4 re-
sisténcias de 82 k nas posigées Rx para

obter a impedéncia de entrada normali-
zada de 47 k.

Pré-amplificador de bobina mével
As cabegas deste tipo ddo um sinal mara-
vilhosamente limpo, mas a um nivel
muito baixo (100...500 uV). Isto significa
que deve ser inserido um ‘pré-pré-ampli-
ficador’ entre a cabeca e o pré-amplifica-
dor ‘normal’ dinG@mico.

O pré-amplificador estd no lado esquerdo

pré-amplificador de
gira-discos
elektor Abril 1985

Lista de material para o
pré-amplificador MM

Resisténcias:
Ri,R1'=1M
R2, R2' = 120 k

R3, R3' = 100 Q
R4, R4', R5, R5' = 270 Q
R6, R6', R13, R13' = 4k7
R7, R7' = 180 Q
R8, R8', R9, R9' = 18k
R10, R10’ = 82k
RiTSR11 =33k
R12, R12’, R15, R15’ = 1k8
R14, R14', R16,
R16’ = 820 Q
R17, R17', R18, R18' = 47 Q
R19, R19' = 1 k
R20, R20’ = 330 k
Ri1,, R1,/, R2,, R2,’ = ver
texto

Condensadores:
Ci,Cl'=1yu
C2,C2' =100 p
C3,C3' =220 u/6 V
C4,C4' =10p/16V
C5,C5'=39n

C6, C6’' = 68n

C7. C7 =212

C8, C8', C9, C9' =100n

C10, C10' = 6n8

C1,, C1/, C2,, C2,/, = ver
texto

Semicondutores:

E R T2 T2 T3 F 3 T8;
T8, T9, T9' = BC 550C
T4, T4, T5, T5!, T6, T6’, T7,
T7’, T10, T10’ = BC560C

Diversos:

14 fichas tipo RCA, fémea,
com rosca para montagem
em painel

8 fichas macho RCA, para R,

e:C;

NOTA

As resisténcias ajustaveis P1
e P1’ representadas no
esquema de blocos como
fazendo parte do
pré-amplificador de
gira-discos foram suprimidas
durante os ajustes finais.
Logo, como € evidente, elas
nao aparecem indicadas nem
no esquema, nem na
implantacao dos componentes
do pré-amplificador.

No caso de detectar qualquer
diferenga entre os niveis de
saida dos dois canais,
comece por verificar a cabega
que esta a utilizar, o brago e,
em ultima instancia, pode
tentar ajustar o ganho de
cada canal alterando o valor
de R7 ou R7'.
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da figura 3. E um circuito bastante sim-
ples, mas desenhado para uma ‘perfor-
mance’ bastante elevada — em particular,
a relacao sinal/ruido deve ser excepcional
nesta aplicagéo.

Usa-se um esquema totalmente comple-
mentar em classe A. Tl ... T4 dao um
elevado ganho, e T5 e T6 sdo os excitado-
res de saida. O ganho é definido por Rl4 e
R13 na malha de realimentacéo; usam-se
valores muito baixos para obter uma rela-
¢do de ruido & entrada bastante baixa. O
ganho deste pré-amplificador é 20; em
termos globais, desde a entrada MC para
a saida do pré-amplificador de gira-dis-
cos, isto significa que o ganho é 1000. Por
outras palavras, 100 u V na entrada origi-
nam 100 mV na saida.

O ponto de funcionamento em corrente
continua é determinado por R2, R3, R6 e
R7; a corrente que passa pelos dispositi-
vos de entrada é determinada por R4 e RS.
Isto significa que aqueles que queiram
experimentar transistores de entrada dife-
rentes podem facilmente ajustar a cor-
rente de colector modificando estas duas
resisténcias.

As alimentagées positiva e negativa deri-
vam das linhas principais de +15V e
—15 V. Incluem-se reguladores integrados
de 12 V, principalmente para garantir que
négo chegam, de modo algum, ao pré-am-
plificador, zumbidos, ruidos ou picos de
interferéncia.

A impedancia de entrada é de aproxima-
damente 100 Q, valor que consideramos
ideal para a maioria das cabecas de bo-
bina mével. Os leitores que, no entanto,
desejem ter uma impedéancia mais baixa
podem alterar os valores de Rl e Rl’ de
acordo com o novo valor de impedéncia.

Construcéao

Se bem que o pré-amplificador para cabe-
cas dinémicas e o pré-pré-amplificador de
bobina mével sejam unidades completas
que podem ser usadas separadamente,
vamos apenas fazer a discussdo da cons-
trugdo do médulo de entrada completo —
usando ambos, por outras palavras.
Mesmo que o pré-pré-amplificador néo
seja (por enquanto) necessdrio, é melhor
usar ambas as placas para obter uma
construgdo eléctrica e mecénica fidveis.
Na segunda placa néo é necessdrio mon-
tar componentes, nesse caso.

Como se pode ver nas figs. 4 e 5, ambas as
placas tém duas seccdes. Antes de mais
nada, elas devem ser separadas. A parte
menor da placa ‘dinémica’ destina-se a
fichas tipo RCA; a parte que é cortada da
outra placa é usada para montar o comu-
tador de entrada.

Como ¢é habitual, devem usar-se compo-
nentes de boa qualidade: R7.. R10, C5 e C6
devem ter uma precis@o de 5% ou melhor.
Quando todas as 4 placas estiverem com-
pletas, a que tem as fichas é montada em
dngulo recto numa das extremidades da
placa ‘bobina mével’ (no lado dos compo-
nentes, perto dos electroliticos) com as
ligacées MCL, 1, MCR e 1, efectuadas
correctamente. Estas 4 ligacées vao do
lado do cobre da placa das fichas para o
lado dos componentes da placa ‘bobina
moével’. O passo seguinte é a montagem
de um conjunto de fios de ligagdo. Os 4
conjuntos de 3 fichas devem ser interliga-

dos, se isto nao foi ja feito, e um fio
(entendendo-se por fio por exemplo o ex-
cedente de se ter cortado uma extremi-
dade a uma resisténcia ou condensador) é
soldado & ligacgo 1 no lado livre lda
placa das fichas (lado do cobre). Quatro
tios (de 4 ou 5 cm) serdo soldados as liga-
¢obes MMIL, MMIR, MM2L, e MM2R na
placa do comutador, de novo em direcgdo
ao lado do cobre. Duas ligagées mais
pequenas (2 cm aprox.) sdo efectuadas
para os pontos MCL e MCR numa das
extremidades desta placa, e outro par
para os pontos MML e MMR no lado
oposto.

Tendo feito todo este trabalho de ligacdo
de massas, ¢ uma boa ideia comparar
todos os pormenores com a fotografia do
nosso protétipo. Quando as ligagées MCL
e MCR da placa do comutador forem em-
parelhadas com as outras homénimas da
placa ‘bobina mével’, os 4 fios longos da
placa do comutador deverdo chegar fa-
cilmente as fichas de entrada. Repare que
as indicagdes que estdo perto dos pontos
de ligacdo correspondem as quatro fichas
as quais devem ser ligados. Estes fios
podem agora ser cortados a medida e
soldados as fichas. A seguir, a placa ‘di-
ndmica’ pode ser montada (com o lado dos
componentes virado para dentro); isto im-
plica 2 ligagdes da placa do comutador e 1
das fichas de entrada. Finalmente, serdo
efectuadas 5 interligacdes entre as duas
placas de pré-amplificadores. Note que
todas elas vao a direito.

O médulo completo pode ser agora mon-
tado na placa do barramento do Preludio.
A menos que vocé seja uma pessoa com
muita sorte, o veio do comutador tem de
ser prolongado. Se o resto dos moédulos
também estiverem em posicdo, pode pro-
ceder ao primeiro teste. Quer com uma
entrada MM, quer com outra, ndo deverd
ser audivel qualquer ruido; para a en-
trada MC, com o cortrolo de volume no
mdéximo, deverd existir um zumbido fraco.
Nao se preocupe: terd sempre de baixar o
volume antes de pér um disco a tocar!

Adaptacéo da impedéancia

de entrada

Para tirar os melhores resultados de uma
cabega dindmica (ou de iman mével) a
impedéncia de entrada do pré-amplifica-
dor deve ser adequadamente adaptada.
Isto é tratado com maior minticia noutro
local deste numero, mas existem alguns
pontos a salientar. A impedéncia de en-
trada deste pré-amplificador é aproxima-
dament 107 k, em paralelo com 25 pF.
Numa primeira aproximacg&o, como men-
cionado antes, montam-se 4 resisténcias
de 82 k. Isto baixa a impedéncia para
47 k. Na prética a maior parte das cabecas
tende a dar melhores resultados quando
carregadas com aproximadamente 300...
500 pE; tendo em conta que a capacidade
do cabo pode estar entre 50 pF e algumas
centenas de pF, valerd a pena experi-
mentar vdrios valores para Cx (desde zero
até aproximadamente 470 pF), para ver
qual é o que d& melhores resultados.

No préximo més descreveremos os con-
trolos de tonalidade e daremos um con-
junto de indicagées praticas e comentd-
rios finais que lhe permitirGo a conclusdo
do Preludio. |



O projecto e a construcao de fontes de alimentacéao estabilizadas de boa
qualidade tornou-se mais simples com o aparecimento dos, actualmente
bem conhecidos, reguladores de tensé&o das séries 78XX e 79XX. Por muito
bons que estes possam ser, n&ao conseguem suportar elevadas correntes de
saida em conjunto com grandes diferencas nas tensées de entrada e
saida: tais condicoes séto melhor conseguidas com reguladores com
comutacéo. Ainda nao ha muito tempo, os reguladores com comutacéao
para correntes elevadas sé se conseguiam realizar com componentes
discretos. O regulador monolitico, recentemente aparecido, L29296 da
SGS-ATES, combina uma eficiéncia razoavelmente elevada
com uma poténcia de saida superior a 160 W.

Um regulador de tenséo dd origem a uma
tensa@o de saida muito estével a partir de
uma tensdo de entrada flutuante. O prin-
cipio é muito simples: a tensé@o de saida
vai realimentar a entrada, sendo compa-
rada com o valor pretendido e qualquer
diferenca entre o valor num dado instante
e o valor pretendido actua num circuito de
controlo. A grande desvantagem dos re-
guladores de tensdo lineares € que o valor
da poténcia dissipada é elevado. Isto su-
cede porque a diferenga entre a tensao de
entrada e a de saida cai no regulador.
Multiplicando isto pela corrente na carga
(que, evidentemente, percorre o regula-
dor) temos uma verdadeira pequena fonte
de calor!

As fontes de alimentag@o comutadas ge-
ralmente funcionam como se mostra na
figura 1. Obtém-se um sinal de erro atra-
vés da comparacdo da tensdo de saida

alimentacao
comutada

com uma tensdo de referéncia com um
valor preciso de 5,1 V (Uref) gerada num
circuito préprio. O sinal de erro é entao
comparado com a saida de 20... 200 kHz do
gerador de dente de serra. A saida do
comparador é um sinal rectangular mo-
dulado em largura de impulsos que é
aplicado ao excitador e ao andar de
saida. A largura dos impulsos depende da
tensdo continua de saida do amplificador
de erro.

O colector do transistor de saida é ligado
periodicamente & tens@o de alimentacgéo,
Us. O valor exacto desta tensGo nao é
importante, desde que seja superior a ten-
s@o de saida pretendida mais a tensGo de
saturacdo através da juncgdo colector-
-emissor do transistor. O condensador de
filtragem que normalmente se encontra
nos reguladores lineares é substituido nos
reguladores com comutacdo por uma bo-

fonte de alimentagao comutada...
elektor Abril 1985

... com
regulador para
correntes
elevadas
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bina (‘choke’). Esta bobina filtra a cor-
rente de saida do transistor armazenando
e libertando periodicamente energia (sob
a forma de um campo magnético). A ener-
gia é libertada através do diodo D. Se a
induténcia for suficientemente grande a
corrente continua de saida é virtualmente
isenta de oscilagdo (‘ripple’), com carga
constante. O condensador C filtra ainda
mais a tensdo de saida e minimiza os
efeitos das variacdes de carga. Uma vez
que a frequéncia de comutagao é relati-
vamente elevada, seréo suficientes valo-
res comparativamente menores de indu-
tancia e capacidade para um funciona-
mento satistatério. A tensdo de saida vai
realimentar o amplificador de erro que a
compara com uma tens@o de referéncia.
Se a tensao de saida tiver tendéncia para
se desviar do nivel pretendido, o amplifi-
cador de erro, em combina¢do com o os-
cilador de dente de serra, varia o factor de
actividade (‘duty factor’) do sinal de saida
do comparador, o qual faz a tensdo de
saida voltar ao nivel nominal.

1

Excitador

Circ. osc.

(20 .. .. 200 kHz)

Figura 1. Circuito basico de
uma fonte de alimentacao
comutada.

Figura 2. Esquema de blocos
simplificado do regulador de
poténcia com comutagao
monolitico L296.
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Teoricamente, uma fonte de alimentagao
comutada tem uma eficiéncia de perto de
100%, o que significa que, em tais condi-
¢oes ideais, nem a bobina, nem o conden-
sador, nem o transistor de comutagao dis-
sipam qualquer poténcia. Na pratica, a
dissipacgé@o interna de energia numa fonte
comutada é constante para uma dada
carga, enquanto que numa fonte linear
cresce linearmente com a tens@o de en-
trada. Devido a grande diferenca entre as
tensdes de entrada e saida, a fonte co-
mutada tem portanto vantagem evidente
sobre uma fonte linear.

Realizacé&o pratica

A discuss@o anterior mostra que uma
fonte comutada é, em principio, relativa-
mente simples. Como sempre, na pratica
tal ndo sucede! As razdes para isto sGo as
poténcias relativamente elevadas que s@o
comutadas a frequéncias que sdo eleva-
das em relagdo ao valor da frequéncia do
sector (50 Hz).

O regulador de poténcia com comutagdo
L296, recentemente introduzido pela SGS-
-ATES, resolve muitas das dificuldades
praticas.

O diagrama de blocos do L296 e alguns
componentes adicionais, necessdrios
para completar o regulador, véem-se na
figura 2. Um regulador ‘integrado’ com
Zener fornece uma tens@o de referéncia
precisa de 5,1 V. A realimentagéo é feita
directamente ao pino 10 enquanto que a
tensdo de saida é 5,1V, ou através do
divisor Rn/Re2 para tensdes mais elevadas
(como se mostra). A frequéncia do oscila-
dor em dente de serra é regulada através
da escolha da constante de tempo correcta
RoscCosc; isto serd descrito em pormenor
um pouco mais adiante. O arranque lento,
que é o retardamento do tempo de subida
(‘rise time’) da tensao de saida quando se
liga, é conseguido através de uma fonte
de corrente ‘integrada’ de 100 uA e do
condensador exterior Css. O tempo de su-
bida (‘rise time’) é dado aproximadamente
por t = 5,1 X 104 X Css, em que t é ex-
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presso em segundos e Css em farads.

O valor exacto para o qual a limitagdo de
corrente actua pode ser programado li-
gando uma resisténcia ou um potencié-
metro de ajuste entre o pino 4 e a massa
(ver figura 4). Se esta resisténcia fosse
eliminada o valor méximo da corrente
seria 5 A. Quando a corrente de saida
excede o valor de ajuste, o regulador é
cortado e Css descarrega-se. A tensdo de
saida é entdo restaurada sob controlo do
circuito de ‘arranque lento’ até que o cir-
cuito de limitag¢do de corrente volte a pro-
vocar o corte do regulador. O ciclo repe-
te-se até que desaparega a causa do ex-
cesso de corrente.

O circuito de restauro é concebido basi-
camente para ser usado em sistemas de
microprocessadores. A entrada de res-
tauro (‘reset’), pino 12, é normalmente li-
gada a tensdo a ser controlada através de
um divisor de tensdo. Quando a tenséo no
pino 12 cresce acima de 5V, a saida de
restauro mantém-se no nivel légico ‘baixo’
durante um curto intervalo de tempo para
permitir o arranque do sistema de res-
tauro. Quando termina este tempo de es-
pera, a saida de restauro passa ao nivel
légico ‘alto’. Quando a entrada de res-
tauro cai abaixo de 5V, a saida de res-
tauro é instantaneamente comutada para
o valor légico zero.

Uma facilidade complementar do inte-
grado é o ‘corte térmico’, o qual desliga o
regulador quando a sua temperatura ul-
trapassa os 150°C. O circuito é automati-
camente ligado de novo, quando a tempe-
ratura cai abaixo de 130°C.

O circuito dispde de uma entrada sensivel
a tensdo (pino 1) que, em conjunto com
uma saida de controlo de um tiristor
(pino 15), se destina a uma protecgéo for-
¢ada (‘crowbar’) contra sobretenséao atra-
vés de um tiristor exterior. Esta entrada é
em regra ligada a entrada de realimenta-
¢bo (pino 10), de modo que o tiristor é
disparado quando a tensdo de saida ex-
cede em 20% o valor preestabelecido.
Quando o tiristor entra em conducgéo cur-
to-circuita a saida do regulador. Quando
esta possibilidade de reforco nao for
usada, o pino 1 deve ser ligado & massa.

O circuito

O diagrama do circuito que se vé na
figura 6 corresponde a um conceito ba-
sico: a partir dele pode determinar os
requisitos que pretenda, nomeadamente
no que respeita a nivel de tensdo de
saida, valor de limitacdo de corrente, es-
tabilidade e outros. Note-se que o L296
estd ligado como um regulador de abai-
xamento (saida = 8,5 V) seguido por um
regulador 78H05 de 5V (IC2). O 78HO0S é
particularmente necessdrio quando a
alimentag@o é usada com um micropro-
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cessador porque a proteccdo forcada do
L2396 néo entra em acgdo enquanto a ten-
s@o de saida nao exceder em 20% o valor
nominal. Qualquer microprocessador li-
gado a fonte de alimentacdo j& teria dado
a alma ao Criador no momento em que o
tiristor disparasse.

A frequéncia do oscilador é de 100 kHz:
uma frequéncia assim elevada é vanta-
josa, porque quer a bobina, L1, quer os
condensadores do filtro LC podem ser re-
lativamente pequenos. Por outro lado «a
frequéncia do oscilador ndo deve ser de-
masiado elevada porque entédo as perdas
de comutagdo crescem rapidamente. A
dissipacé@o na saida do transistor de co-
mutag¢do no L296 é mais elevada no mo-
mento da comutagdo, pelo que a eficién-
cia do regulador estd dependente da fre-
quéncia de comutagdo.

Podem ocorrer outras perdas por ‘emba-
lamento’ do diodo DI: este pode continuar
a conduzir durante um curto intervalo de
tempo (o tempo de recuperagdo) apds o

' transistor de saida no L296 ter sido ligado.

Em consequéncia, durante este tempo o
pino 2 do regulador é curto-circuitado
para a massa, o que provoca uma elevada
corrente de saida. E entdo essencial que o
tempo de recuperacdo do diodo seja t&o
reduzido quanto possivel. O diodo apre-
sentado, do tipo ES1402, tem um tempo de
recuperacdo de apenas 35 ns, sendo por-
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Tabela 1

Tenséo de saida, U,, em
fungao das resisténcias R7 e
R8: U, = 5,1 (R7 + R8)/R8
(U, em volts; R em ohms)

Uy | R8 | R7
12V 4k7 | 6k2 (4k7 + 1K5)
15V 4k7 | 9k1 (100 k/ /10 k)
18 V 4k7 | 12k
24V 4k7 | 18k
5...24 V'l 6k8 |:25k (potenciometro)

fonte de alimentagao comutada...
elektor Abril 1985

Figura 3. A frequéncia do
oscilador é determina
pela constante de tempo

ROSC COSC'

Figura 4. O valor da limitagao
de corrente é determinado por
uma resisténcia ligada entre o
pino 4 e a massa. Se o pino 4
é deixado em circuito aberto a
corrente de saida maxima é

5 A. A programagao da
limitacéo de corrente é
possivel usanda um
potenciémetro logaritmico de
500 k em vez de uma
resisténcia fixa.

Figura 5. Um atraso no
circuito de restauro de L296
permite iniciar um ciclo de
inicializagao (‘reset’) em
sistemas de
microprocessador.
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10..50V

c1
=
s
10u

Figura 6. O diagrama do
circuito completo da fonte
de alimentagdo comutada,
baseada no L296.

Figura 7. Um conjunto de
bobinas adequadas para
serem usadas no circuito
impresso que se vé na
figura 8.
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tanto particularmente adequado para o
nosso fim, mas pode, infelizmente, nem
sempre estar disponivel no mercado.

A bobina deve ter uma indutdncia de
250 a 330 uH para uma corrente de carga
de 5 A no minimo. Os fabricantes de potes
de ferrite indicam normalmente o niumero
de espiras necessdario para obter uma de-
terminada induténcia.

A entrada de restauro (pino 12) pode ser
ligada a um de dois divisores de tensao:
R1/R2 ou, através de uma ponte de liga-
¢do, x-y, a R7/R8. O primeiro tem a vanta-
gem de reagir mais rapidamente a curtos-
-circuitos, mas a desvantagem de ndo
reagir ao desligar da prépria comutagdo
do L296. Se for escolhido o ultimo pro-
cesso, as resisténcias R1 e R2 DEVEM ser
omitidas.

A resisténcia de arranque é normalmente
ligada & saida de IC2: se ndo for usado
este regulador, a resisténcia deve ser li-
gada ao terminal de saida da bobina.

Construcdao

Em primeiro lugar h& que determinar o
valor da tensdo de saida que se pretende
(tabela 1). Uma saida varidvel é superior
as outras no que respeita a eficiéncia. Se
IC2 for usado, h& que garantir que a
queda de tensdao através dele seja 3,5 V no
minimo. A placa do circuito impresso que
se vé na figura 8 estd concebida de tal
forma que, se IC2 néo for utilizado, pode
ser cortada convenientemente. Em alter-
nativa pode-se introduzir uma ponte de
ligac@o como se vé junto a C10.

As necessidades de arrefecimento nas
fontes de alimentac&o comutadas s@o ge-
ralmente reduzidas, se bem que se deva .
distinguir entre o circuito apresentado e
outro em que IC2 tenha sido eliminado.
Neste ultimo caso uma barra de aluminio
(SWG 14) com cerca de 130 X 40 mm serda
suficiente. O L296 e o diodo D1 sGo ambos
montados nela utilizando isoladores de
mica cobertos com pasta de silicone em

7




ambos os lados.

Quando se usa IC2 é necessdrio um dissi-
pador mais elaborado porque este dissipa
pelo menos 17,5 W para a corrente de
saida maxima. A fotografia a cabeca
deste artigo mostra como o arrefecimento
é feito neste caso. O 78H05 é montado
numa peca de aluminio em &ngulo recto,
a qual por sua vez é montada numa outra
de forma semelhante que se estende ao
longo de toda a placa do circuito im-
presso. Esta pode ser escolhida de forma a
permitir a sua fixagdo a placa do circuito
impresso através de espagadores (alturas
em latdo ou ferro niquelado).

Uma nota a propésito de calor. Temos
ouvido frequentemente de leitores preo-
cupados que ‘ele’, referindo-se a um inte-

grado ou um dissipador, fica ‘quente’.
Mas, evidentemente, o calor é uma sensa-
¢do muito subjectiva: por exemplo, 55°C é
quente, mas pode-se tocar, enquanto que
80° é demasiado elevado para ser tocado.
Convém fixar, entdo, que se podem quei-
mar os dedos duas ou trés vezes antes que
a situag@o de um integrado ou de um
dissipador dé motivo para alarme. Além
disso, os dissipadores funcionam a tem-
peraturas elevadas porque assim perdem
calor n&o s6 por condugdo, mas também
por radiacdéo. Os dissipadores (e outras
partes em circuitos electrénicos) tém fre-
quentemente especificacdes superiores ao
necessdrio porque foi utilizada a expe-
riéncia em vez de consideragdes técnicas
na sua escolha. M

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 = 330 k

R2 =100k

R3, R6, R8* = 4k7
R4 =10k

R5 = 15k

R7* = 3k3

R9 =~

* ver texto
Condensadores:
C1=10uw63V
C2, C4 =2u2/16 V
C3 =2n2
C5=233n

C6 = 390 p

C7,C8 = 100 p/40 V
C9 = 10 u/35 V tantalo
C10 = 10 p/16 V tantalo
C11 =10 p/16 V tantalo

Semicondutores:

D1 = diodo Schottky,
5 A/50 V, tempo de
recuperacgao 35 ns

Th1 = TIC 106

IC1 = L296

IC2 = 78H05

Diversos:

L1 = bobina,
250...330 uH, 5 A

Figura 8. A placa do circuito
impresso da fonte de

alimentagdo com comutagéo.
Caso néo seja utilizado

nenhum regulador no lugar de

IC2, a parte correspondente
da placa pode ser cortada.
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Este selector de transistores permite-lhe determinar a classe — A, B
ou C — dentro da qual se situa um transistor. A classe é definida pelo
ganho de corrente em corrente continua, hyg, da seguinte formas:

classe A: hyy até 200
classe B: hyy de 200 a 400

classe C: hyy superior a 400
Esta é, de um modo aproximado, a classificaca@o usada pelos fabricantes

de transistores de baixa poténcia.

selector
de transistores

Figura 1. Circuito para testar
transistores NPN. A
codificagao dos LEDs
corresponde a classificagao
usual para 0 ganho em
corrente continua.

Figura 2. Comparado com a
figura 1 o circuito para
transistores PNP aparece
invertido. As diferencas entre
os dois sao explicadas no
texto.
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A classificaggo A, B ou C, dada pelos
tabricantes nos seus catdlogos de caracte-
risticas nem sempre indica valores exac-
tos. Normalmente para as trés classes séao
dados os valores mdximos, minimos e
tipicos e, consequentemente, elas sobre-
pdéem-se numa certa extensdo. E algumas
vezes necessdrio verificar a classe im-
pressa no transistor. Ou pode acontecer
que se pretenda encontrar um substituto
nas séries 2N... para um BC... com um
ganho de corrente em corrente continua
equivalente. Em tais casos vai achar este
selector uma ‘ferramenta’ muito util.

Diagramas do circuito

O selector pode, evidentemente, ser
usado tanto para transistores NPN como
PNP. Por uma questao de clareza separd-
mos o diagrama do circuito completo, que
se vé na figura 3, em duas partes: figura 1

para transistores NPN e figura 2 para os
PNP. :

Transistores NPN

Se for usada como fonte de alimentacéo

uma pilha de 9V, a corrente de base no

transistor a testar vai a cerca de 10 uA. A

tensdo de colector é entdo dada por
Uc=U, - Uy =0, - I;R2 =

= U, — hyl;R2

onde

Uc = tenséo de polarizacéo do colector

U, = tensdo de alimentagdo = 9V

Ug;, = queda de tensd@o na resisténcia R2

Ic = corrente de polarizagdo do colector

Iz = corrente de polarizacgdo da ba-
se = 10uA

hpp = ganho de corrente em corrente con-

tinua
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Substituindo os valores conhecidos nesta
térmula, obtém-se:

Uc = 9 — 0,15h volts

Se agora substituirmos os ‘valores de
transic@o’ de hg, obtemos para Ug, 6V
quando hgy = 200 e 3 V quando hg = 400.
Por outras palavras, quanto maior for o
ganho de corrente em corrente continua,
menor serd a tensdo de colector. Pen-
sando um pouco perceberemos porqué:
quanto maior for o ganho de corrente em
corrente continua, maior serd a corrente
de colector e a consequente queda de
tens@o através de R2 e menor a tensdao
através da juncdo colector-emissor do
transistor que estiver a ser testado.

A tensdo de colector é aplicada as entra-
das ndo inversoras dos trés comparado-
res: Ampops IC1...IC3. As entradas in-
versoras sdo derivadas de um divisor de
tensdo, R4...R6, a partir da tensdo de
alimentacdo (R3 estd, evidentemente,
curto-circuitada pelo diodo D1). Quando
U¢ é menor que 3 V (hgg > 400), a saida de
IC3 estd baixa e o LED ‘C’ acende. As
saidas dos outros dois Ampops est@o tam-
bém baixas, mas a tensdo do dnodo dos
LEDs ‘A’ e ‘B’ é demasiadamente baixa
para os LEDs acenderem. Quando U é
maior que 3 V, a tens@o na saida de IC3 é
quase 9 V. Entdo ndo passard qualquer
corrente através do LED ‘C’ e o LED ‘B’
acende. Quando U é maior que 6V
(hpg < 200), a saida de IC2 & quase igual a
U, e apenas a saida de ICl permanece
baixa, de forma que o LED ‘A’ acende.

O raciocinio anterior depende de uma
queda de tens@o através de R8 que ga-
ranta uma tensao de Gnodo suficiente ao
LED que estiver aceso. Pode acontecer

que, devido as tolerdncias do circuito no
seu caso particular, isto ndo seja inteira-
mente possivel: a solugdo entdo é au-
mentar B8, digamos, para 1 kQ.

Transistores PNP

O correspondente diagrama para selec-
cionar transistores PNP vé-se na figura 2.
O arranjo dos LEDs para as classes A, B e
C mantém-se como anteriormente. Agora,
contudo, uma vez que a polaridade da
tensdo de alimentacdo tem de ser inver-
tida, um maior ganho de corrente em cor-
rente continua provocard uma maior ten-
sdo de colector. A tens@o aplicada aos
comparadores é entdo, neste caso, néo a
tens@o através da juncdo colector-emis-
sor, mas a queda de tensd@o em R2. Em
tudo o mais o funcionamento do circuito é
idéntico ao do dos transistores NPN.

O circuito completo...

. agora j& ndo é dificil continuar. As
partes para os transistores NPN e PNP
foram combinadas. A polaridade da ten-
s@o de alimentacéo é invertida através do
comutador duplo Sl. Os diodos D1...D3 e
D6 garantem que o circuito funcione sa-
tisfatoriamente para qualquer das posi-
¢oes de Sl. Utilizadmos diodos de germdanio
para D1 e D2, pois estes tém uma menor
queda de tensdo do que os de silicio.

O selector pode ser construido num pe-
dago de placa perfurada ou outra placa
para protétipos: o seu funcionamento nao
é critico. Esta placa. pode enté&o ser mon-
tada numa pequena caixa, juntamente
com a pilha. A caixa deve, evidente-
mente, dispor de trés terminais de aperto
para o transistor a-testar. ]

selector de transistores
elektor Abril 1985

Figura 3. A combinagédo dos
circuitos das figuras 1 e 2
conduz ao selector de
transistores completo. A Unica
coisa que foi acrescentada foi
o comutador S1.

\
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2716 + 6116 = 48202

O circuito integrado de memoria
MK48Z02 da Mostek é compativel, no
respeitante a referéncia de pinos e
funcoes, com a RAM CMOS 6116, e
com a EPROM 2716. Este facto pode
pareter contraditério, mas uma vista
de olhos a fotografia (onde se podem
ver duas pilhas de litio), servira para
aclarar a situacao. A 48702 é, em
principio, nada mais que uma RAM
com bateria incorporada. Contraria-
mente a recentes tentativas neste tipo
de dispositivos, como por exemplo a
IPROM, as pilhas e a tensao de con-
trolo sao agora incorporadas no
mesmo invélucro da pastilha. Com
excepgao da altura desta, a qual é
ligeiramente maior que a normal de-
vido as pilhas, o invélucro é do tipo
normalizado de 24 pinos. A 48702
pode portanto ser uma substituta di-
recta de uma 2716 ou de uma 6116
oferecendo as seguintes vantagens:

e alta fiabilidade de armazenamento
devida a comutagao integrada da
tensao de sustentacao;

reteng@o da informagao em caso
de falta de energia;

seguranca de informagao assegu-

tomatica durante a falta de energia;
periodo de retencao de informagao
igual ou superior a 10 anos gragas
a tecnologia HCMOS.
Actualmente, devido ao seu preco
elevado, a 48702 é demasiado cara
para ser utilizada como um substituto
simples de EPROMs programéaveis,
existindo contudo casos em que isso
se torna compensatério. Estes casos
serdo abordados oportunamente
neste artigo.

Caracteristicas técnicas

A identificacao dos pinos da 48202 é
indicada na figura 1: exceptuando os
pinos 18, 20 e 21, ela encontra-se em
concordancia com a da 2716 e a da
6116. O pino 18 da 2716 é designado
por CE (‘chip enable’); o da 6116 por
CS (‘chip select’) e o da 48202 por E
(‘enable’). Na pratica, estas diferen-

1 A= 0 e A [ 24 v .
BT 25 523 A,
Ag 3] [J 22 a4
A, 4 021 W
A= 50 [ 20 G
A, 6 T 118 A,
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Ag -8 [ ] 17 bo,
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Figura 1. Identificacao dos pinos
da MK48Z02.
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¢as sao irrelevantes. Da mesma ma-
neira, podemos ignorar a designacao
G do pino 20 da 48Z02: este pino é o
terminal OE (saida de ‘enable’) da
2716 e da 6116. O pino 21 da 2716
corresponde a tensao de programa-
¢ao: depois desta efectuada, este
pino deve ser posto a 1 lbgico. Na
6116 e na 48202, este pino é o termi-
nal WE (‘write enable’), o qual deve
estar a 0 légico antes de qualquer
informagao ser escrita.

No diagrama de blocos da figura 2, é
indicada a direita a estrutura tipica da
memaoria com as respectivas matrizes
de memodria, descodificadores de li-
nha e coluna, etc. A esquerda, si-
tuam-se os circuitos de comutacao de
tensdo e as pilhas de litio. O compa-
rador compara a tensao no pino
24 (V¢e) com a tensao de referéncia
gerada interiormente.

A tensao de alimentagao normal pode
situar-se entre 4,75V e 55V (ma-
ximo). Abaixo de 4,75 V existem dois
niveis importantes: 4,5 e 3V. Se a
tensao de alimentagao cai abaixo de
4,5V, o ‘bus’ de informacao passara
para o estado de alta impedancia
(‘tri-state’) independentemente dos
niveis nos terminais E (pino 18) ou
W (21). Isto evita que a informacéao
na memdria seja afectada pela co-
mutagao da fonte de alimentacao.
Quando V¢ cai abaixo de 3,0V, a
alimentacgao exterior é desligada e as
pilhas de litio passam a fornecer a
energia necessaria.

Quando a tensao de alimentacao ex-

terna se situa entre 4,5 Ve 4,75 V, as

pilhas de litio sao testadas. Se em

alguma delas a tensao for inferior a

2,0V, é activada uma ‘flag’. Esta

‘flag’ inibe o primeiro ciclo de escrita

depois de a tensao de alimentagao ter

sido desligada. E portanto facil certifi-
carmo-nos por meio de uma rotina
feita em ‘software’ se as pilhas de litio
se encontram em boas condicoes de
funcionamento.

A rotina é a seguinte:

e ler o conteldo N de uma posicao
de memodria arbitraria X e escre-
vé-lo numa posicao diferente;

e carregar um valor, diferente de N,
para a posicao X;

e verificar se o novo valor é carre-
gado correctamente;

e voltar a carregar X com o valor N.

Esta rotina deve ser executada, claro,

como uma primeira operagao de es-

crita quando a 48202 é utilizada de-
pois de um ‘reset’ da alimentacao.

Os diagramas temporais das figuras 3

e 4 e a tabela 1 dizem respeito as

condigées pormenorizadas de opera-

céo da 48202. O periodo de ciclo de
escrita t,yc € igual ao periodo de ciclo

de leitura (acesso), tgc. Conforme o

sufixo do numero de tipo, 15, 20 ou

25, assim a 48702 apresenta tgc

(tempos de ciclo de leitura) de 150,

200 e 250ns. Por exemplo a

MK48Z02-20 é a versao com um

tempo de acesso de 200 ns.

O consumo é cerca de 250 mW
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Figuras 3 e 4. Estes diagramas temporais mostram as operacées pormenorizadas da

MK48Z02.
Tabela 1. Caracteristicas eléctricas das trés versoes da MK48Z02
(0°C < Ty < 79°C) (Vgc = 5,0V + 10% —5%)
MK48202-15 | MK48Z02-20 | MK48Z702-25
Simb.| Parametros Min | Méax | Min | Max | Min | Max [ Unid.
tge | Periodo de ciclo de leitura 150 200 250 ns
taa | Tempo de acesso a enderego 150 200 250 ns
tcea | Tempo de acesso a partir 150 200 250 ns
do impulso ‘enable’
tcez | Tempo sem informagao entre uma 35 40 50 ns
acgao de leitura e uma de escrita
toea | Tempo de acesso a partir do 55 65 75 ns
impulso G (‘output enable’)
togz | Tempo de permanéncia de informagao 35 . 40 50 ns
y quando G vem a 1
ton | Tempo de permanéncia de informagao| 15 15 15 ns
depois de mudancga de enderego
twc | Periodo de ciclo de escrita 150 200 250 ns
tas | Tempo de definicao de enderego 0 0 0 ns
tcew| Periodo do impulso ‘enable’ 90 120 160 ns
durante a escrita
taw | Tempo entre o enderego escolhido 120 140 180 ns
e o fim de escrita
twp |Largura de impulso de escrita 90 120 160 ns
twr | Tempo de transicao de escrita 10 10 10 ns
twez| Tempo sem informagao entre uma 50 60 80 ns
acgao de escrita e uma de leitura
tpsw/| Tempo de informagao a escrever 40 60 100 ns
com ‘enable’ activo
tpw| Tempo de permanéncia de informagao 0 0 0 ns
depois de W vir a 1

quando se esta a ter acesso ao cir-
cuito (E = 0) e cerca de 5,5 mW em
‘stand-by’ (E = 1). E evidente que
este nao é o valor da poténcia forne-
cida pelas pilhas!

Ao fim e ao cabo, a 48202 é um bloco
préatico e util: pode ser descrita como
uma RAM e usada como uma
EPROM ou ROM. Pode ser inserida
num suporte disponivel para EPROM,
ja que o pino 21 desta é sempre 1
l6gico. Em contraste com as EA-
ROMSs, a 48702 pode ser carregada
quantas vezes as necessarias e a
velocidade normal do sistema. i

Algumas aplicacées -
Como referimos anteriormente, a
48702 é demasiado cara para ser
utiizada como um substituto de
EPROM. Torna-se sensato, contudo,
utiliza-la em aplicagbes em que os
dados de uma ROM estao frequente
e/ou rapidamente a serem alterados,
e mais em particular quando essas
alteragoes resultam em modificagoes
do circuito.

Exemplos de aplicacoes tipicas s@o o
armazenamento digital de grande
nimero de frequéncias de sintoniza-
¢d0 e a memorizacdo para um com-
putador de controlo, de um programa
de trabalho, o qual é regularmente
modificado por um sistema de pro-
cessamento central (se o programa
nao for muito comprido, a 48Z02 pode
ao mesmo tempo executar as tarefas
da RAM).

A 48Z02 deve ser do interesse de
fanaticos por computadores; por ex-
emplo, para alterar um programa mo-
nitor. Basta copiar o conteido da
EPROM para a 48202, corrigir e tes-
tar o programa e finalmente copiar por
sua vez o contetdo da 48202 para
uma EPROM. Se ja alguma vez pro-
gramou e apagou uma EPROM, em
breve passaréa a apreciar as possibili-
dades da 48202.

Outra aplicacéo é a modificagao, por
programacéo, do contéudo de uma
memoéria de codigo reversivel ou do
gerador de caracteres durante a
operacéo do sistema (0 ‘hardware’
deve, claro, estar de acordo com o
efeito pretendido). E entao possivel,
por exemplo, transferir registos de
caracteres gréaficos de uma disquete
para um gerador de caracteres ou, se
necessario, obter um teclado com va-
rias designacbes para teclas indivi-
duais (por exemplo, comandos abre-
viados de BASIC, seguidos de instru-
coes abreviadas em PASCAL ou
FORTH, ou caracteres gréficos, etc.).

Bibliografia
2K x 8 Zeropower™
RAM MK48202(B) — 15/20/25
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dissuasor de ladroes
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Todas as semanas os jornais trazem histérias de assaltos e
arrombamentos, muitas vezes na nossa prépria rua ou nas vizinhancas.
A maior parte destes crimes s@o obra de ‘amadores’ ou oportunistas do
mundo do crime e estes, ao contrario dos ‘profissionais’, serdao bastante
susceptiveis a qualquer espécie de dissuasor, mesmo o mais simples. Um
truque muito popular tem sido a montagem da caixa de um alarme contra
roubo, vazia, no exterior da casa mas como o numero de alarmes com
precos acessiveis tem aumentado ultimamente, a maior parte das pessoas
esta agora inclinada a montar o sistema completo. O problema é entéo o
grande numero de falsos alarmes soando «Uoooh!», tendo como resultado
que muitas vezes os verdadeiros assaltos passem despercebidos.

O circuito proposto neste artigo nao déa falsos alarmes; de facto néo da
alarme nenhum. Em vez disso, ele produz um sinal luminoso que nunca
chamara a policia desnecessariamente, o que por si sé é uma vantagem

especial.

dissuasor de ladroes

pseudo-alarme
contra roubos
com um LED
barulhento
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Um advogado de defesa inteligente pode
chamar a um ladrédo apanhado em fla-
grante delito ‘a vitima de uma sociedade
imperfeita (ou injusta ou qualquer outra
coisa)’ e tentar provar que a sociedade é a
verdadeira causa do crime. Seja como for,
chegar a casa e encontré-la arrombada e
saqueada é uma experiéncia que toda a
gente dispensa de boa vontade. Muitas
vezes, ainda a pior coisa é saber que
alguém literalmente invadiu a nossa pri-
vacidade. Para evitar este tipo de ocor-
réncias, muitos proprietdrios. decidem
instalar (ou, mais provavelmente, pagam
a alguém para instalar) um alarme contra
roubos. O problema é que em regra néo é
nada facil instalar um alarme eficaz e
invariavelmente tem de se pagar cara
esta espécie de seguranga.

Se voltarmos ao problema bdsico, tor-
na-se claro que detectar um assalto
quando ele se estd a dar é muito louvavel,
mas certamente ndo é preferivel a evitar
que o criminoso o tenha sequer iniciado.
Hoje em dia, um ‘rato’ (amador ou profis-
sional) que vé a caixa de um alarme fixa
na parte de fora de uma casa sabe que
tem de actuar depressa e fazer uma reti-

.rada antes de os vizinhos acordarem com-

pletamente. Se, por outro lado, ele olhar

através da janela e vir uma caixa esqui-
sita com um LED a acender e a apagar
erraticamente, serd levado a pensar em
todos os segredos tecnoldgicos que o LED
possa estar a esconder. Pode ser um sen-
sor de infravermelhos, ou talvez indique
ondas de ultrassons vagueando a volta do
compartimento, ou talvez... (as engrena-
gens mentais péem-se a funcionar num
cérebro criminoso). Rapidamente lhe vem
a mente um pensamento indesejavel:
‘‘Mas por que diabo estd ela a acender e a
apagar?... saberd ela que eu estou
aqui?... terd ela avisado alguém?” Nesta
altura o nosso criminoso médio comecar&
(esperamos) uma retirada instintiva e ir-
-se-G@ embora enquanto o caminho estd
livie. Se ele se for embora, o circuito
cumpriu a sua fun¢do pelo menos tdo bem
como um alarme; se ndo, as probabilida-
des sdo de que nenhum alarme o teria
dissuadido também.

O circuito basico

O circuito é um dissuasor de ladrées, ao
contrdrio dos alarmes sofisticados, como
mostra a figura 1. A fonte de alimentagdo,
composta de duas partes — redutor de
tensdo e rectificador, e regulador — é
ligada directamente a rede. A fonte de
alimentagdo é seguida directamente de
um gerador de sinais de sincronismo
(‘clock’), que alimenta um gerador de
ruido formado por um registo de desloca-
mento (‘shift register’). O sinal de ruido
resultante é aplicado ao ultimo andar, o
‘indicador’ através da secg@o de controlo.

Um LED barulhento

Ao contrdrio do que é habitual para um
circuito alimentado pela rede, nao se vé
nenhum transformador no esquema eléc-
trico da figura 2. Isto significa que algu-
mas pistas da placa de circuito impresso
estdo a um potencial de 220 V e por isso
tenha cuidado ao trabalhar com este cir-
cuito ou ao repard-lo enquanto a alimen-
tagao estd ligada.

Sempre que a alimentagéo é desligada, o
condensador Cl descarrega através da



resisténcia R8. Se ndo se fizesse isto, po-
dia acontecer que a tensao no condensa-
dor provocasse um choque em alguém que
tocasse nos pinos.

Um diodo Zener de 10 V limita a amplitude
do sinal da rede rectificado em meia onda
e este é entdo filtrado pelo condensador
C2 antes de ser aplicado ao regulador de
tensdo IC1. A saida deste 78L05 fornece os
5 V necessdrios para alimentar o circuito.
Duas portas EXOR, N1 e N2, formam o
oscilador gerador de sincronismo que
menciondmos ao descrever o diagrama de
blocos. A frequéncia de oscilagdo, com os
valores aqui mencionados para R2 e C7, é
de cerca de 2 Hz mas esta pode variar
dependendo da fonte de IC2. Mudar a
frequéncia é muito fé&cil porque o seu
valor é aproximadamente 1/(2RC). O sinal
do gerador de sincronismo é aplicado a
um duplo registador de deslocamento
(‘shift register’) estatico de 4 bits, aos
pinos 1 e 9. Estes dois registadores sao
ligados em cascata para formar um sé
registador de 8 bits, com o oitavo bit a
fornecer o sinal de controlo para o LED. A
tinalidade disto é formar um gerador de
~ ruido. Dois bits do segundo registador de
deslocamento s&o reintroduzidos na en-
trada D do primeiro registador através de
uma porta EXOR de maneira que o efeito
final é que a saida de sinal de Q7 tem a
forma de um pseudo-ruido de rede.
Quando a corrente é aplicada pela pri-
meira vez ao circuito, a secgcdo baseada
em N3 rearma automaticamente o se-
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v
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gundo registador em zero, mantendo a
sua entrada D alta. Inicialmente N3 fun-
ciona como um inversor mas depois de um
atraso introduzido pelo tempo RC de R3 e
CS, torna-se num adaptador (‘buffer’) néao-
-inversor.

A partir dé ent@o, a informacéo da saida
mais alta de IC3a (Q3) passa directamente
através do pino 7 para o primeiro regista-
dor de IC3b. Com cada sucessiva subida
da pendente do sinal sincronizado, a in-
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Figura 1. Este circuito é
completamente diferente do
de qualquer alarme contra
roubos, mas isso nao é
surpresa porque ele foi
concebido como dissuasor,
nem mais nem menos.

- Figura 2. Embora n6s

esperemos que este circuito
sirva para proteger os seus
valores, nao havera
necessidade de empenhar
nada para comprar os
componentes. Este baixo
custo significa que se podem
construir varios destes
dissuasores e coloca-los em
pontos estratégicos da casa.
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Figura 3. A construgao deste
circuito nao causara
quaisquer problemas, usando
0 circuito impresso cujo
desenho aqui se apresenta.
A fotografia no fundo desta
pagina também ajudara.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 = 3M9

R2, R8 = 1M
R3 =100k

R4 = 2k2

R5 =47k

R6 = 470 Q
R7=1k*
Condensadores:

C1 = 470 n/400 V
C2, C6 = 100 p/16 V

C3=10 /16 V
C4=100n
C5=22u/16 V
C7=1330n

Semicondutores:
D1 = diodo Zener 10 V/1 W

D2 = 1N4001

D3 = LED vermelho
T1 = BC547

IC1 = 78L05

IC2 = 4030

IC3 = 4015

* Dependendo das condigbes es-
pecificas de utilizagao a poténcia de
dissipagao de R7 pode ter que pas-
sar aserde 1 W.
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formagdo é comutada um lugar para a
direita. Verifica-se o mesmo efeito com a
informacéo transmitida através de N4
para o pino 15 do IC3. Em cada 128 perio-
dos do sincronismo, o ciclo que gera o
pseudo-ruido de rede repete-se a si pro-
prio. Este tempo do ciclo é ligeiramente
mais longo que um minuto, o que deve ser
mais do que suficiente, pois ndo espera-
mos que qualquer presumivel assaltante
fique por ali o tempo suficiente para dar
conta da repetic¢do.

O pseudo-sinal de ruido é aplicado ao
integrador R4/C6 onde ¢é filtrado um
pouco. Desta maneira o transistor (Tl)
conduz e a luz do LED aumenta e diminui
de intensidade lentamente em vez de pis-
car violentamente.

Construcéo

E muito fécil a montagem do dissuasor de
ladrées na placa de circuito impresso que
se apresenta na figura 3. Como é habito,
recomendamos a utilizacdo de bons su-
portes para IC2 e IC3. Note que todas as
resisténcias e diodos sG@o montados na
vertical e que o condensador Cl deve ser o
ultimo a montar. Como parte da placa tem
a tensdo da rede, a caixa deve ser de
plastico. Antes de colocar os circuitos in-
tegrados nos seus suportes verifique se a
alimentacdo de +5 V estd presente nos
pinos 14 e 16 de IC2 e IC3, respectiva-
mente. Se isto estiver correcto, tudo o que
falta é colocar os Cls e fechar a caixa.
Ligue o circuito a uma tomada de corrente
e o LED deve acender para mostrar que o
dissuasor trabalha.

Utilizacéo do dissuasor

de ladrées

O dissuasor poe-se a funcionar logo apds
a ligagdo a corrente. Muito provavelmente
o aspecto mais importante é onde vai ser
colocado. Deve-se escolher um local
apropriado de modo que qualquer assal-
tante potencial veja o LED a piscar e
pense que foi detectado. Esta impresséao
pode ser aumentada se se fizer um painel
frontal conveniente para a caixa. Deixe a
sua imaginagdo a vontade — que é certa-
mente aquilo que o ladré@o faz. Se o LED
n&o parecer suficientemente visivel, pode
ser substituido (junto com a resisténcia R5)
por uma pequena ladmpada de 6 V/50 mA
pintada de vermelho. Possivelmente a
ideia de ter 220 V na placa de circuito
impresso ndao lhe agrada. Se for esse o
caso, a seccdo composta por R7, R8, Cl,
Dl e D2 pode ser substituida por um
transformador de alimentacdao de
8 V/100 mA e uma ponte rectificadora (ou
quatro diodos 1N4001). M

i




‘Ecran’ de cristal liquido
com 8 cores

O ‘écran’ de cristal liquido modelo FT 1616 desen-
volvido pela Seiko Instruments and Electronics Ltd.
esta neste momento disponivel em médulos que
medem 170X 100% 200 mm.

As cores disponiveis no ‘écran’ sao: preto, branco,
azul, verde, vermelho, purpura, ciano e amarelo e a
resolucdo é de 64x160 elementos de imagem
dispostos num formato horizontal. Os pontos de
imagem tém dimensodes de 0,18x0,62 mm, o que
da uma éarea total de imagem de 105,6x 42,4 mm.
O processo de galvanizagdo macromolecular utili-
zado pela Seiko Instruments é relativamente re-
cente e foi a sua invengao que permitiu a constru-
cao destes ‘écrans’. Uma das aplicagbes ideais
para estes aparelhos é em pequenos computado-
res que necessitem de utilizar graficos coloridos.
A Seiko tem em mente a realizagdo de um outro
‘écran’ com possibilidade de utilizagéo de todas as
cores, com 64x240 pixels e com dimensdes de
158x42 mm, que sera comercializado muito em
breve. Além disso, mas ainda numa fase laborato-
rial, prevé-se a construgdo de ‘écrans’ com
640x% 200 pixels e dimensoes de 150x 330 mm.

Seiko Instruments and Electronics Ltd.

Sereia AS 118

A sereia electrénica modelo AS 118 tem um dispo-
sitivo de carga automatica e é autoprotegida, pos-
suindo ainda um dispositivo de sinalizagao: pisca-
-pisca.

O sinal de actuacgao da sereia pode ser derivado de
uma falha da linha positiva ou da linha negativa de
alimentacao. A caixa que contém a sereia é do tipo
de tampa dupla e encontra-se disponivel em duas
versoes: para acumuladores de 12 V com capaci-
dades até 2,6 Ah — dimensdes 21x4,5x26 cm;
peso 3,7 kg; e para acumuladores de 12 V com
capacidades até 6,5 Ah — dimensodes
26x9,5X24 cm; peso 3,95 kg. A tampa dupla pro-
tege a sereia contra violagbes e tentativas de
abertura da primeira tampa. Um temporizador in-
terno limita o tempo de actuagdo da sereia a 15
minutos. Passado esse tempo continua a funcionar
apenas o dispositivo de sinalizagdo que funciona
alternadamente entre duas cores — vermelho e
laranja. Esta temporizagao pode ser eliminada
caso isso seja requerido pelo utilizador. Existe uma
proteccao interna por fusivel contra inversdes de
polaridade. Se, por qualquer motivo, o fusivel se
interromper, o dispositivo de sinalizagdo passa a
funcionar numa dnica cor. O consumo de corrente

é de 25 mA no regime de repouso e de 1,8 A
quando o alarme é activado. A sereia tem uma
poténcia acUstica de 125 dB.

il

Afroluso
R. D. Estefania, 165-B
1000 LISBOA

Impressora Seikosha BP-5420

A impressora Seikosha BP-5420 é especialmente
destinada aos utilizadores que movimentam cons-
tantemente grandes volumes de dados.

A impressao é do tipo matriz por impacte e é
bidireccional com possibilidade de execugao de
gréficos de alta resolugdo. O nimero de tipos de
letra disponiveis é bastante grande, incluindo os
seguintes: Pica, Elite, Proporcional, Alongado, Ita-
lico, ‘Super-subscript’, ‘ltalic subscript’. A veloci-
dade de impressao é muito alta: de 420 caracteres
por segundo em modo rapido a 104 caracteres por
segundo para impressao de alta qualidade — modo
correspondéncia. O ‘buffer’ interno de 18 kb per-
mite a introdugao de novos dados na impressora,
mesmo enquanto ela esta a imprimir, o que acelera
a velocidade de transferéncia de dados. A ligagao
ao computador pode ser efectuada por uma inter-
face série (RS232) ou por uma interface paralelo
normalizada (Centronics). A largura do papel utili-
zado pode ir até 15,5’ (39,4 cm).

Landry, Engenheiros Consultores, Lda.
R. Tomés da Anunciagédo, 53-A
1300 LISBOA
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Fontes de alimentacao lineares
e comutadores

A linha de fontes de alimentagdo da Delaire inclui
uma série de fontes comutadas que possuem
desde uma até quatro saidas e tém uma poténcia
de 120 a 400 W. A unidade denominada ‘cooll’ tem
uma entrada que pode ir desde 90 a 132V ou
desde 180 a 264 V, com uma frequéncia desde
47-440 Hz. A série ‘Q’ apresenta uma grande
preciséo na regulagao da tenséo de saidade +5 V
e a possibilidade de escolha entre saidas estabili-
zadas e nao estabilizadas para os restantes cir-
cuitos. Os modelos da série E tém um filtro de
sector incorporado que satisfaz as normas
FCC/VDE sobre interferéncias.

A série ‘World Series’ de fontes de alimentacéo
lineares tem uma vasta gama de modelos com
saidas simples e multiplas, todas elas com tensoes
de sector para qualquer pais do mundo, normas de
seguranca internacionais e filtragem da entrada de
sector.

Delaire

Relé para grandes correntes

O relé modelo RMD da Paul Siedler € uma unidade
compacta estudada para responder a necessidade
de comutagao de correntes até 16 A em 220 V. O
relé satisfaz as normas VDE 0435, 0631 e 0730 e
tem uma distancia entre contactos de 3 mm. Os
conectores de ligagdo sdo compativeis com a
forma DN 46 249.

As tensoes de actuacao da bobina vao desde 6 a
220 V em corrente alternada e desde 6 a 110 V. em
corrente continua. Do ponto de vista de isolamento,
o relé satisfaz as normas VDE 0110 e C/250.

Paul & Siedler GmbH & Co.

Sintonizador de TV miniatura

A Sharp tem neste momento disponivel uma série
de sintonizadores de TV e mddulos de Fl de
reduzidas dimensoes. A série RSF inclui um cir-
cuito com controlo automatico de frequéncia e
ganho, uma saida de video de 1V pico a pico e
uma relagao sinal-ruido em VHF de 46 dB (42 dB
em UHF). O sinal de som tem uma amplitude de
650 mV (valor tipico) e uma relagao sinal-ruido de
42 dB com 2% de distor¢ao harménica total.
Dentro da gama de RSF existem diversas versoes
conforme os sistemas de televisao existentes: os
modelos RFS7U e RFS7YU destinam-se aos Es-
tados Unidos (sistema NTSC) e os RFS7C e
RFS7CY séao dirigidos ao mercado europeu (sis-
tema PAL).

Sharp Corporation Ltd.

MOSFETs de poténcia

A série Logic-Level de MOSFETSs de poténcia ou
ainda L2FET, como sao mais conhecidos, foi pro-
jectada para funcionar directamente a partir de
niveis TTL (+5 V), fornecendo a sua corrente ma-
xima quando actuados por uma porta TTL normal.
Assim, estes dispositivos tornam possivel a elimi-
nacéo dos circuitos de interface até aqui necesséa-
rios nos MOSFETSs convencionais e que forneciam
uma tensao de polarizagao de +10 V. De inicio a
série L2FET vai incluir 15 tipos de transistores de
canal N com correntes maximas entre 1 Ae 12 A.
Além disso esté prevista para muito breve a intro-
ducéo de mais 17 transistores com correntes ma-
ximas entre 2A e 15A. As tensbes maximas
podem ir de 80V a 200V e as encapsulagbes
disponiveis sdo: TO-3, TO-39 e TO-220.
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GOSTAVA de trocar correspondéncia
com os leitores sobre projectos, ideias,
etc., sobre electrénica. Escrevam para
Nuno da Silva e Quadros. Calgada da
Quintinha, 9-3.°. Campolide. 1000 LIS-
BOA.

VENDO ICL-7106 por 1300% ou troco por
7107, vendo expansao 16 k para ZX81 por
2500%. Vitor Amarante Goulart. Calgada
do Carriche, It. 9-9.°-Dt.°. 1700 LISBOA.
Tel.: 79 00 24.

VENDE-SE curso tedérico de Electricidade,
Radio e TV. 24 volumes encadernados.
Manuel Mendes. RIC, It. 1A-3.° E
Casal Sao Bras. 2700 AMADORA.

Tel.: 94 35 21.

VENDO descodificador quadrifénico San-
gui QS100, 4 canais com amplificador
para som traseiro, por 27 500$. Trata
Eduardo Cruz. Telefones 607299 e
67 74 81, depois das 15 horas.

DESEJO parceiro entendido em electré-
nica para executar pequenas montagens
em circuito impresso. Augusto Joao Este-
ves. Rua A, It. 53-3.°-Dt.°. Tojais da Bar-
rosa, Codivel. 2675 ODIVELAS.

Tel.: 982 58 13.

VENDO lampada de xénon 150 W sem o
arrancador por 4000% ou troco por uma de
ultravioletas. Vitor Amarante G. de
Christo. Calgada do Carriche, It. 9-9.°-Dt.°.
1700 LISBOA. Tel.: 79 00 24.

cloZxrgaliz

PROCURO. Construtores do Elektor Ju-
nior Computer para troca de programas.
Membro de um clube de utilizadores 6502,
Fernando Lopes. Colégio dos Orfaos,
Largo Baltazar Guedes. 4300 PORTO.
Tel.: 56 58 89.

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

VENDO sequencial 8 canais programavel
sobre 2 ciclos, 2000 W, com regulador de
tensédo e psicadélico de 3 canais (até
240 W). Fernando Manuel Silva. Rua do
Sobreiro, 207-1.°. Senhora da Hora.
4450 PORTO. Tel.: 95 11 02.

QKIKUSUI

OSCILOSCOPIOS 20-40-60-100 MHz.

FONTES DE ALIMENTAGAO
MULTIMETROS DIGITAIS
ANALISADORES LOGICOS

=
5 ELECTROLAB

Av. Marechal Gomes da Costa, 27 Tel. 852306
1800 LISBOA Telex 12527-P

EM STOCK — CONSULTE-NOS!

LOGIC ANALYZER DLG 7050

A REVISTA ELEKTOR E A UNICA REVISTA
PORTUGUESA QUE POE A DISPOSICAO
DOS SEUS LEITORES:

Circuitos impressos de qualidade

TORNE-SE ASSINANTE DE

elelator
electronica

profissional.
Uma secgao de anuncios

gratis.

Um servigo de consultas directas
ou por carta completamente
gratuito.
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ASSINATURAS

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

Preco da assinatura anual (11
nUumeros):

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 servigos.

Caso pretenda adquirir nimeros
anteriores a esses e nao 0s encontre
no seu fornecedor habitual utilize o
nosso servico de nimeros atrasados.

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

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

SERVICO DE CONSULTAS

TECNICAS (CT)

Este servigo destina-se a dar
assisténcia aos nossos leitores que
tenham dificuldades na construcao de
alguns dos projectos apresentados em
Elektor. As questdoes 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 servigco 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:

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

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

e Sera para ndés muito mais facil

responder-lhe se tornar a sua
pergunta o mais sucinta possivel e
nos der indicagbes 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).

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

e Nao nos é possivel, por motivos que
facilmente os nossos leitores
compreenderao, responder a
perguntas nao relacionadas com os
artigos publicados em Elektor ou
ainda indicar as possibilidades de
adaptacao dos circuitos por nés
publicados a outros de outras
origens. Também nao podemos
fornecer informagdes adicionais
sobre componentes, as quais terao
de ser solicitadas pelos nossos
leitores junto dos respectivos
fabricantes. Como é facil de entender
a resposta a questoes deste género
ocupar-nos-ia um espaco de tempo
demasiado longo em relagao 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 namero,
possibilitando aos leitores que o
desejem a facil execugao da placa de
circuito impresso, temos também
disponiveis nos NOssos servicos
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 aquisi¢cao 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.
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Circuitos disponiveis

ELEKTOR 1: JANEIRO DE 1985 ELEKTOR 4: ABRIL 1885
Artigo Referéncia Preco Artigo Referéncia Preco
Crescendo 82180 990%
FM pessoal 83087 520% G»ravador de cassetes 83134 1190%
Medidor de capacidades 84012-1 750% digital L R R .
84012-2 550%  Preltdio (parte 2) 83022-1 2400%
Carregador de baterias 320% 83022-6 1290%
ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 1985 Inversor de video 84084 650%
neeania e 5T nir o =
Acessorios para o Crescendo 83008 820% i
Preltdio (1.2 parte) 83022-8 990%
83022-9 1490%
Simulador de estereofonia 83114 430
$ NOTA. Cedendo a insistentes pedidos de muitos dos
ELEKTOR 3: MARCO DE 1985 nossos leitores resolvemos ter disponiveis também as
" Artigo Referéncia Preco placas de circuito impresso necessérias para a construgcao
Amplificacor o 83022-7 1100$ Eié)i P;lnt,al d:a chjeltos Lumlnosos Programavel, pt'Jblicado na
qtEiiGderEE E ektor’ n.° 2 de Fevereiro de 1985. Os respectivos precos
sao:
Gerador de impulsos 84037-1 1050%
84037-2 1490%
Placa de controlo 84019 10504 Painel de efeitos luminosos 84007-1 1490%
com triacs programavel 84007-2 680%

r

_Esquematecas de TV, Publicit:
isma shra mdmpeﬁ&s&vet a mmiquar bom radnatecmca‘

PARE DECRUZAROSDEDOS | B = %

dinheiro a

com uma longa vida assegurada
no funcionamento em carga permanente e mais um conjunto
de outras importantes 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
apacidade desde 180 Ah a 1350 Ah. Todos estes valores
estdo 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, iluminagao de emergéncia,
equipamento maritimo, alarmes de incéndios,

. sistemas de seguranga e de telecomunicagdes,

_ sistemas de alimentagao ininterrupta, ligagdes via

: radio, estagdes de radar, radiofardis e muitos outros.

Finalmente existe uma bateria

Todas estas baterias ap! tam as g

® nado necessitam de manutengao;

© sao totalmente seladas;

e mantém a carga durante longos periodos

e funcionam em qualquer posigao (tipos 200 a A300) ou até um angulo 90° com a
vertical (tipo A600);

® apresentam protecgao contra regimes de descarga excessivos;

e tém larga capacidade de recuperagao;

e requerem si de carga simpli jos;

e suportam uma ampla gama de temperaturas;

o constituem a maior gama de baterias disponiveis em qualquer fabricante. A colecoao contém 200 & 150
dind ™ ifi i PHILIPS. Nestes estao ainda incluidas as execucaes ou sejam variantes que

Es ) do goomplate, tecnicasidanossa gata resultam d idas posteri 0 chassis inicial por ra

de baterias sem manutengao. tecnicas diversas. SIEMENS, NORDMENDE, NATCON#«L AUTOVOX & SALORA

contam também com algumas dezenas de esquemas.
As esguematecas publicit dispdem ainda de muitos esquemas de outras marcas
como ADMIRAL, PYE, EKCO, IBERIA, BRAUN, EMUD WEGA, SANYO. etc. etc

AE.L. - APLICAGOES DE ELECTRONICA, LDA.

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

A VENDA NAS LOJAS DA ESPECIALIDADE
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Gplses pae

Esta sec¢éo destina-se a informar os nossos leitores acerca dos locais onde poderao encontrar a
venda alguns componentes que, para cada montagem, consideramos serem mais dificeis de
adquirir. As indicagbes nela constantes s&o, porém, da exclusiva responsabilidade dos fornecedores
abaixo discriminados nao podendo ser imputados a revista Elektor quaisquer inconvenientes
decorrentes de informagées inexactas ou incorrectas.

Componentes mais dificeis de encontrar no mercado

Montagem Componentes Fornecedor
Inversor de video MA 733 1
LM 311 1=2=3
Gravador de cassetes TLO84 1=2-3
digital LF 356 1-2-3
Fonte de alimentagao L 296 *
comutada 78H05 2
Nucleos de ferrite
para L3 2=8-4
Diodo Schottky 152
Fornecedores
1 — DIMOFEL

Av. da Liberdade, 85-1.° Esq. 1116 LISBOA CODEX
2 - TOTAL ELECTRONICA, LDA.

Praga Joao do Rio, 1 1000 LISBOA
3 - MUNDITRONICA

R. Afonso de Albuquerque, It. 2 — loja 4

S&o Jodo do Estoril 2765 ESTORIL
4 — RADIO LISBONENSE

R. Jardim do Regedor, 2 - 1.° 1100 LISBOA
5—NIPOSOM

R. Casimiro Freire, 9-A 1900 LISBOA

% O circuito integrado L 296 devido a ter de ser encomendado em pequenas quantidades, atingiria um prego de venda ao
publico que consideramos incomportavel para a maioria das pessoas. Se, no entanto, algum dos nossos leitores estiver
interessado na aquisigao desse circuito pode contactar os fornecedores indicados nesta sec¢ao quanto a tal possibilidade.

INDICE DE ANUNCIANTES

AEL 4-61 FERNORMA 4-06
Av.AEmbaixador Assis Chateaubriand, lote 6-B R. D. Jodo V, 25-C

2780 OEIRAS 1296 LISBOA CODEX

CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA A ENEI =

A R. Tomas da Anunciagao, 53-A
R. D. Estefania, 32-1.° 1300 LISBOA

1066 LISBOA CODEX

cETEe ks MUNDITRONICA 4-05
C2  R. Afonso de Albuquerque, It. 2-loja 4

Av. Anténio Augusto de Aguiar, 21-4.° Esq.° S30 Jodo do Estoril

1097 LISBOA CODEX 2765 ESTORIL
DEFEX — PORTUGAL, LDA. 4-07 PUBLICIT EDITORA 4-61
R. Presidente Arriaga, 82-R/C R. D. Estefania, 32-1.°
1200 LISBOA 1066 LISBOA CODEX
DIMOFEL cs4 RADIO LISBONENSE 4-05
Av. da Liberdade, 85-1.° Esq.° R. Jardim do Regedor, 2-1.°
1116 LISBOA CODEX 1100 LISBOA
TRAFIMPOL 4-05
ELECTROLAB 4-59
Representagoes e Comércio Internacional, Lda.
Av. Marechal Gomes da Costa, 27 R. Latino Coelho, 12-A/B-loja 22
1800 LISBOA 1000 LISBOA



a gestao completa
om o

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, ¢/ ou s/ streames)

Omninet IM Bits/sec datarate ~ MSDOS 2.0 Stations

| | | [ l I I
Apricot Apricot Apricdt xi Apricot PC Apricot Portable Apricot F1 Sirius
Point 32 Point 32

FileServer  Bank
(10 max.)

Eng. Consultores, Lda. Tel. 681344/681243/68482/
R. Thomas da Anunciagao, 53-A — 1300 LISBOA Telex. 43436




O MAIOR LIVRE SERVICO DA EUROPA
EM COMPONENTES ELECTRONICOS
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DIMOFEL electronicos
End. Teleg. DIMOFEL

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




