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gente de negécios

selektor
Computadores do futuro

a histéria das valvulas

Embora ja nao sejam tao vulgares como ha alguns anos, as valvulas ainda
existem e sao essenciais para algumas aplicagbes. Neste artigo apresentamos
sob um novo ponto de vista alguns conhecimentos que faziam parte do dia-a-dia
dos técnicos de electrénica de alguns anos atras. Nele se analisa o que sao as
vélvulas, onde sao usadas e como detectar uma avaria no caso de elas nao
quererem trabalhar.

microfone sem fios

Os microfones sem fios do tipo profissional nao sao baratos e portanto resolvemos
realizar um que, embora se possa considerar de baixo custo, atinge uma
qualidade de transmissao que em nada o desmerece.

preludio (parte 3)
O fim esta a vista! Finalmente atingimos o ultimo artigo dedicado a construgao do
Prelddio: a placa de circuito impresso para o controlo de tonalidade.

regulador de iluminacao automatico

Uma iluminagdo nocturna automdtica. Este circuito colabora na campanha de
poupanga de electricidade ao reduzir automatica mas imperceptivelmente o nivel
de iluminacao para um valor predeterminado.

apagador de EPROMs sofisticado

Um circuito que controla automaticamente o apagamento de EPROMs e verifica
se ele foi correctamente executado. O tempo de exposicao é o estritamente
necessario, nem mais, nem menos.

correktor
paginas de circuitos impressos
a norma RS423

A norma RS232C, que vem sendo usada no campo dos computadores ha longos
anos, esta a comecar a ficar um pouco ultrapassada pelos Ultimos avangos na
transmissao de dados. E muito provavel que dentro de pouco tempo seja
substituida pela nova norma RS423 que descrevemos neste artigo.

amplificador a valvulas

Atacado por uma aura de nostalgia, um dos nossos técnicos dos velhos tempos
lembrou-se de repente de um dispositivo chamado valvula. Imaginem a nossa
surpresa quando ele nos apareceu com uma coisa chamada amplificador a
valvulas. Mais surpresos ficamos ainda quando ouvimos a alta qualidade do som
por ele produzido.

circuitos impressos de dupla face
Aprenda a fazer vocé mesmo os circuitos de dupla face de que precisa e que até
ha pouco estavam praticamente reservados aos profissionais.

analisador em tempo real

Um analisador em tempo real € um aparelho de medida utilizado em audio que
indica quais as frequéncias que estao presentes num sinal audivel e com que
intensidade relativa. Este més vamos fazer uma descrigao geral de um aparelho
deste tipo bem como das secgdes de entrada e dos filtros.

aplikator — controlador de fase de uma corrente alternada
O controlo de poténcia em corrente alternada através do sistema de variagao de
fase é utilizado em numerosas aplicagoes. O processo € muito simplificado se se
utilizar o circuito integrado tipo SL 440, que descrevemos nesta seccgao.

semaforo para audio

O que é que um sinal de controlo de transito tem a ver com o dudio? Nada,
realmente; mas este circuito em especial comanda trés LEDs, respectivamente
com as cores vermelho, laranja e verde, o que estabelece alguma ligagao entre os

dois dispositivos. Estes LEDs indicam o nivel do sinal de saida de um pré-amplifi-
.cador.
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Esperamos que o motivo que
escolhemos este més para a
nossa capa nao tenha feito os
nossos leitores pensarem que a
Elektor voltou atras algumas
dezenas de anos.

Nada disso se passou! Um dos
nossos objectivos fundamentais
continua a ser o facto de que as
montagens que apresentamos
tenham um cunho de actualidade.
No entanto, e seguindo as Ultimas
tendéncias dos audidfilos que
defendem a valvula como o
melhor dispositivo amplificador e
tendo em conta a nossa filiagao
na doutrina de ‘ver (ouvir) para
crer como Sao Tomé’, resolvemos
projectar um amplificador a
valvulas que se encontra descrito
na pagina 5-39. E que melhor
pretexto poderiamos nds encontrar
para ilustrar esse projecto do que
algumas valvulas dos bons velhos
tempos?

No préximo numero:

e interlidio '

e modulador de TV par
VHF/UHF

e maestro (parte 1) B

e gerador de fungdes - = ¢

e fonte de alimentagao da - 3“
corrente alternada
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O que quer dizer 10 n?

O que é o Servico Elektor?

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

Tipos de semicondutores
Existe no mercado um grande
numero de semicondutores com
caracteristicas muito semelhantes
mas com referéncias diferentes.
Por essa razao, sempre que
possivel, utiliza-se na revista
Elektor apenas a referéncia
universal que identifica o
dispositivo: por exemplo a
referéncia ‘741’ identifica um
amplificador operacional que,
dependendo dos fabricantes,
pode ter as designagdes pA741,
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,

), 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 numero de zeros.
Para obviar essa utilizagao
empregam-se 0s seguintes
prefixos:

p (pico-) = 10-12
n (nano-) = 10-9
n (mlcro o i=10=6
m (mili-) = 10-3
k (kilo-) = 103
M (mega-) = 106
G (giga-) = 109
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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
potércia de dissipacao e 5% de
tolerancia, salvo indicagao
contraria.

Condensadores:

4p7 = 4,7 pF =

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

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

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

Tensoes indicadas

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

Utilizagao de U e nao de V

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

Tensao do sector

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

Servigos técnicos para os
nossos leitores
e Consultas técnicas (CT).

e Circuitos impressos

Veja ‘Servigo Elektor’ para
mais pormenores.

e Correktor.
Esta é uma secgao na qual
aparecerao, sempre que se
torne necessario, todas as
modificagdes importantes,
informag6es complementares,
correcgoes e/ou
melhoramentos dos circuitos ja
publicados.




MUNDITRONICA

COMERCIALIZAGAO
DE COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA.

S. JOAO DO ESTORIL
TUDO PARA PROFISSIONAIS E AMADORES

Semicondutores o Kit's
Condensadores o Transformadores
Fichas o MECANORMA
Conectores para Spectrum

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

ENVIAMOS A COBRANGA
‘PARA
TODO O PAIS

Lisboa

S. Jodo
do Estoril

C. COMERCIAL
Lon ¢ I

LOJAS DE S. JOAO
Rua Afonso Albuquerque, Lote 2 - Loja 4

2765 S. JOAO DO ESTORIL

TEL: 2671 589 i

Nao se esqueca
de mencionar
A REVISTA

elelator
electrénica

ao fazer as suas

encomendas ou
pedir informacoes
aos NOSSOoS

anunciantes

Finalmente existe uma bateria 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
manuteng&o, é constituida por baterias para funcionamento em carga
permanente e em regime de carga - descarga.

As baterias para funcionamento em carga permanente estao
disponiveis em diversos tipos: dryfit A300 de 2 V/1,0 Ah até
12 V/110 Ah (tempo de descarga: 20 h). Para o regime de
carga - descarga existem os seguintes tipos: dryfit A300 de 2
V/1,0 a 12 V/9,5 Ah; dryfit A600, elementos de 2V com uma
capacidade desde 180 Ah a 1350 Ah. Todos estes valores
estao 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 alimentagéo ininterrupta, ligagdes via

. radio, estagdes de radar, radiofaréis e muitos outros.

Todas estas baterias ap as g

® nao necessitam de manutengao;

sao totalmente seladas;

mantém a carga durante longos periodos

funcionam em qualquer posigao (tipos 200, a A300) ou até um angulo 90° com a
vertical (tipo AB00);

apresentam protecgao contra regimes de descarga excessivos;

tém larga capacidade de recuperagao;

requerem si de carga simplifi ;

suportam uma ampla gama de temperaturas;

constituem a maior gama de baterias disponiveis em qualquer fabricante.

Escreva-nos pedindo documentagdo completa e especificagdes técnicas da nossa gama
de baterias sem manutengéo.

AE.L. - APLICAGOES DE ELECTRONICA, LDA.
il Av. Embaixador Assis Chateaubriand, Lote 6-B

? Telef.: 2422362 - Telex 42207 - 2780 OEIRAS - Portugal

SPRAY’'S KONTAKT
CHEMIIE

Para todos os fins e basicamente
para facilitar o trabalho do técnico,
pois ajuda-o a poupar tempo e
dinheiro.

Por isso eles sdo os preferidos

pelos técnicos de Electrénica de

sy i todo o mundo ha dezenas de
. anos.

Estamos certos que vai continuar
a preferi-los. Mas, se deseja co-
nhecer em pormenor a sua utili-
zagao certa, as vantagens que lhe
proporcionam e a completissima
gama de produtos, pega o cata-
logo geral da «<KONTAKT CHE-
MIE» ao representante exclusivo
em Portugal:

ASTROTECNICA, LDA.

Rua José Luis de Morais, 5-A
Telef. 251 60 10

(junto do Banco Espirito Santo)
2685 SACAVEM

Rua dos Anjos, 71-B
Telefs. 56 15 31 - 56 19 97
1197 LISBOA CODEX
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PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacao BASIC

A programacao BASIC

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

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

Nao precisa mais que uma,hora didria e o0 seu
Sinclair ou Spectrum. O curso BASIC ensina-lhe o
resto.

e A linguagem BASIC passo a passo

e Como funciona um programa

e Como desenhar e estruturar programas

e |niciar e tragar programas

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

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

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

ao maximo o seu computador

e Jogos para se divertir enquanto aprende
E tera ainda o apoio de professores especializados,

-que podera consultar em qualguer momento e

material de estudo que o ajudara a controlar os seus
progressos. :

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

r-----------’----------------
g Pecainformagdes GRATIS e sem compromisso

g CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA

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

: Nome

: Morada

§ Localidade

: Coédigo Postal

|

1 foboecemoe > LI [ [ 1] [1[s]olsl7]
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Os livros DATA. SGO0O a mesmad
CcoOoisa que ter 18 iInvestigadores
na ponta dos seus dedos...

...mas sao muito mais
faceis de manuseaar

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 publicagoes.

Seja qual for o tipo de informagéo
que necessitar para 0s seus projec-
tos, os livros D.A.T.A. podem forne-
cé-la: caracteristicas eléctricas... dia-
gramas légicos... desenho de encap-
sulagdes... substituicbes de dispositi-
vos... dados sobre fabricantes... e
muito mais. Os livios 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.A.T.A. encontrara especificagoes
apresentadas de maneira a facilitar a
sua consulta, diagramas de blocos,
fornecedores alternativos dos produ-
tos, dados sobre equivalentes funcio-
nais, enderegos dos fabricantes, etc.
Vocé poupara tempo e dinheiro se
contactar apenas aqueles fabricantes
que realmente |he 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 telefonicas para os fabricantes e
consultas de catalogos e manuais de-
sactualizados quando pode deixar
que os livros D.A.T.A. fagam isso por
si!

As nossas publicacbes cobrem os
seguintes temas:

Circuitos integrados: Circuitos In-
tegrados Digitais, Circuitos Integra-
dos Lineares, Circuitos Integrados de
Interface, Memorias, Guia de Equi-
valéncias Funcionais de Circuitos In-
tegrados, Microprocessadores, Sis-
temas de Microcomputadores, M6-
dulos Hibridos e Circuitos Integrados
de Audio e de Video.

)

NV

SFBNAWVAN
N

Componentes discretos: Transis-
tores, Diodos e Tiristores.

Dispositivos especiais e listagens:
Dispositivos Optoelectrénicos, Semi-
condutores de Poténcia, Fontes de
Alimentagao, 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 Memo-
ria, Dispositivos Lineares, Transisto-
res, Diodos, Tiristores, Dispositivos
Optoelectrénicos, Dispositivos para
Microondas e Guia de Identificacao
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, ING,
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i : \GAD D
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ENCERRADO AOS DOMINGOS AAMEDA

f EDGE CONNECTORS IDC CONNECTORS D CONNECTORS

ZX 81 E SPECTRUM "' FICHAS ZIF - WW - DIL
T EEECRISTAIS T BNG; UHF; etc.
7 TRANSISTORES i
SERIES piopos RECT | ECEUSEEE
4 XXX 74 xx AN TCA SWITCH SUPORT DEVICES
41 xx 74 C xx BA MC ZENERS ROM’S
74 Fxx 2 PONTES PROM'S
44 xx 74 Hxx CA NE il DIACS EPROM'S
45 xx 74 HCxx HA SAB TMS SCR’S RAM'S
401 xx 74 Lxx LA SN UAA Triacs INTERFACES
DTL 74 LSxx LF TA A Materiais P/ UART'S
ECL 74 Sxx LM TBA uPC Circs. Impressos ENCODERS
M TCA XR
TDA ZN
7 CONDENSADORES /RESISTENCIAS
carvao
_ polyester filme metalico
IR'S mylar p°t'YSttyTe”e 14;1/2;1;2 w
LEDS ceramic a.n i bobinadas
DISPLAYS polystyrene elecztlrr;(lji(t)icos 2 até 150 w
ISOLATORS silver mica PRE-SETS
_ POT - carvao e'bobinadas -
MULTIVOLTAS
| PANEL METERS
TRANSFORMADORES | TESTERS ELEKTOR - NUOVA ELECTRONICA
_ RACKS QSP - SELECCOES DE RADIO
INVERSORES _
_ COMUTADORES MATERIAIS W.W. MOTOROLA - PHILIPS - RCA
CHAPA CCTO IMPRESSO . RELES SIEMENS - TEXAS
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tieeclnomica €

ASSINE

LIVRE SERVIQO
DE
elelator ELECTRONICA

das 9 as 20 h de 2.2 a 6.* feira

eIeCtréniCd Sébados até as 13 horas

ANTENAS
““PE
A SUA RADIO E TV

e respectivos acessorios para montagem
REVISTA Amazenista

Descontos para profissionais

MENSAL DISTRIBUIDORES

DE MANATA, TELEVES e RMS
COMPONENTES PARA HOBISTAS

ELECTRONICA | |=mosavseesiserones

PARA CB E RADIOAMADOR

ENVIAMOS A COBRANCA PARA
TODO O CONTINENTE E ILHAS

R. CONCEICAO DA GLORIA, 45
TELEF. 36 54 43 1200 LISBOA

SPELCTRAVIDED

SV318 SV328
Preco 68 500500

ROM-32kha9kh ROM48kba96kh
RAM-32kba144kb RAM-80kba144kh

Resolucio pixells - 256 ~ 192
Sprites - 32
Canais de som - 3
Oitavas por canal - 8
Compatihilidade CP/M
22e30

Processador - Z80 A

80 Colunas

Nl

AN ™ REPRESENTAGOES
& E COMERCIO
“\ INTERNACIONAL, LDA.

R. Latino Coelho, 12 A/B Loja 22
540232 1000 LISBOA

CAIXAS ACESSORIOS
aluminio anodizado

Ref.
c thm 6107 Dissipador "Thermalloy” 60.00
c [m m] (TO 220;R,-20°C/ W)
C (Separador ci’r. impresso
10 unidades
Bets a b c Preco PL1 alt.6mm;@int.3,5mm 36.00
0101 95x 95x 35 400.00|PL 2 alt.12mm; gint.3.5mm 40.00
0102. 55x120x 50 440.00|s2 Ficha jack painel esté-
0103 100x 85x 50 440.00 reo1/4” ~“Cliff~ 45.00
0104 135x 95x 55 560.00| S6 Ficha jack painel mono
0105 150x 90x 80 760.00 3.5mm “Cliff ~ 45.00
0106.. 390x275x 115 2450.00|P6 Cavilha jack mono
+furos nos painéis da frente,de tras e 3.5mm “Cliff”~ 45.00
tampa com ¢ de 7mm. c12 Comutador rotativo 1
«srack com proteccao sintética pre- circuito 12 posicoes 230.00
ta na tampa.

Dispomos de modelos até 2000VA.

Encomendas para todo o pais
por via postal.

Modalidades de pagamento:
1-envio prévio de cheque ou vale
de correio no valor da encomenda
acrescido de 90$00 para despesas
de porte e embalagem;

2-envio a cobranca sendo o va-
lor total da encomenda acrescido
de 140$00 para despesas de co-
branca,porte e embalagem.

TRANSFORMADORES para projectos “Elektor” Pedidos a:

Ref. Preco

TEO1 Carregador de baterias 220/13,5Va2A 690.00 | PEDRO BICHO

TEO2 Medidor de capacidades 220/18Va 1560mA 300.00 Comi R Ihd ‘de

TEO3 Protector de colunas 220/12V a 500mA 330.00 R 3

TEO4 Pré-amplificador XL 220/2x15V a 500 mA 48000 | Electronica Lda.

TEOS Painel para efeitos luminosos 220/11V a 800mA 365.00

TEO6A Gerador de impulsos 220/12V a 400mA 330.00| praceta Vasco Santana,

TEO6B Gerador de impulsos 220/24V a 400mA 365.00 Loja 6

TEO7 Pré-amplificador para auscultadores 220/2x15Va500mA 480.00 .

TEOS8 Placa de control com triacs (max.5 placas) Pévoa de Sto. Adriao
220/6Va500mA 300.00

TE 09 Extensao dos ZX 220/9Va14A 44000| 2675 ODIVELAS

TE10 Vida longa para ferro de soldar 220/9V a100mA 300.00 g

TE 11 Inversor de video 220/12V a 100mA '300.00

Tel. 9871227
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Satélite barato!

O primeiro satélite ‘falante’ do mundo, que
agora completou trés anos no espaco, ja
deu cerca de 17 000 voltas a Terra.

O satélite amador, que custou cerca de
250 000 libras e com o nome de codigo
UOSAT-1, foi posto em 6rbita gratuita-
mente por um foguete langado pela NASA
na Califérnia em Outubro de 1981. O
aparelho, de 48 kg, foi construido a partir
do zero em 33 meses por uma pequena
equipa da Universidade de Surrey. Sob o
controlo do computador principal do saté-
lite, um sintetizador de voz da as suas
informagdes em cada 96 minutos, em in-
glés. Por exemplo, ele da as leituras de 59
mostradores e de 45 interruptores que se
encontram no satélite, que sao equiva-
lentes- ao painel de instrumentos de um
avido. Também diz a quantidade de radia-
¢ao de particulas solares a que esta a ser
sujeito, a corrente que estéa a ser fornecida
pelas células solares do aparelho e a
temperatura das baterias ou do computa-
dor principal.

A Universidade de Surrey, que ja enviou
posteriormente para 6rbita um segundo e
mais sofisticado UOSAT-2, diz que o pri-
meiro aparelho demonstrou claramente
que é possivel produzir pequenos satélites
a uma reduzida fracgao do custo dos saté-
lites maiores, altamente sofisticados. Eles
oferecem a possibilidade de tornar acessi-
veis as comunicagdes via satélite e a
pesquisa espacial a paises do Terceiro
Mundo e abrem perspectivas as grandes
companhias de possuirem os seus pré-
prios satélites.

De acordo com a Universidade, o advento
dos computadores caseiros tornou possi-
vel a utilizagao do satélite doutra maneira.
Ele transporta boletins de informacao se-
manais regulares dando pormenores dos
horérios de transmissao, informagao sobre
a 6rbita e outras informagdes tanto sobre o
UOSAT-1 como sobre o UOSAT-2, bem
como sobre outros satélites. As estagoes
profissionais em terra, os grupos de estu-
dantes das escolas e os amadores, com
0s seus computadores caseiros, podem
agora receber o boletim de 3000 palavras
uma hora ou pouco mais depois de ter sido
enviado para o UOSAT-1, todas as sex-
tas-feiras. :
Para dar resposta a procura diaria da
informacao de Ultima hora sobre quando o
aparelho esta em emissao, a Universidade
de Surrey tem agora duas linhas teleféni-
cas directas, que o publico pode usar para
obter um boletim gravado de trés minutos.
Estas tém os numeros (0483) 61707 e
61202.

Contrato de representacao
e distribuicao

Na sequéncia da deslocagao de um alto
funcionario da NEC a Portugal, o Sr. Fran-
gois Tricot, esta firma celebrou com a
Amperel um contrato de representagao e
distribuicao dos seus produtos em Portu-
gal. Nos termos deste contrato a Amperel
passa a ser o Unico e exclusivo distribuidor
da gama de produtos NEC em Portugal.
E de salientar que a NEC é o primeiro
fabricante japonés e o segundo mundial, ao
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nivel dos circuitos integrados. Na- Europa,
em 1984, a NEC cobria 9% do mercado,
propondo-se atingir no final deste ano o 4.°
lugar no volume de vendas de circuitos
integrados neste continente. Esse lugar foi
ocupado em 1984 pela Siemens.

A gama de produtos NEC é extremamente
larga, indo desde microprocessadores,
memorias, circuitos lineares, até aos dis-
positivos 6pticos, passando pelos compo-
nentes discretos e passivos.

Este contrato de representacéo e distribui-
¢ao celebrado com a Amperel é mais uma
medida que faz parte de uma campanha
agressiva da NEC ao nivel dos paises da
Europa do Sul e que se destina a tentar
aumentar o seu ja enorme volume de
vendas — 8 bilides de dolares em 1984
(crescimento de 23% em relagéo a 1983).

Crescimento na producao
de memérias de bolhas
magnéticas

A firma Fuijitsu, Ltd. resolveu diversificar a
sua gama de mem©rias de bolhas magnéti-
cas na previsao do aumento da sua pro-
cura. Este fabricante esta a trabalhar em
memoérias de bolhas magnéticas de maior
capacidade, mas que combinem num
mesmo invélucro os excitadores das bobi-
nas, os médulos de memdria e os amplifi-
cadores dos sensores.

Para ter uma ideia do nivel de integragao
atingido, basta salientar que se conseguiu
concentrar uma capacidade de memoria de
4 Mb num envélucro com 43,5 X 65,5 X
X 13,7 mm. Existem duas versdes para
esta memdria: uma que funciona desde
0°C a 65°C — FBM - M128TA e outra que

funciona desde 5°C a 50C — FMB -
M128TC.

A Fujitsu anunciou que a procura de me-
mérias de bolhas magnéticas quadriplicou
nos ultimos trés anos e que deve atingir um
valor total de 50 bilibes de ienes no final
deste ano. Este fabricante tem um ritmo de
saida de 25 000 moédulos de meméria de
1 Mb por més e espera comercializar muito
brevemente o médulo de 4 Mb, o qual se
encontra na fase de ensaios laboratoriais.

A era do silicio esta a
chegar ao fim?

Parece estar a vista o fim da era do silicio
depois de este material semicondutor ter
possibilitado a extraordinaria expansao
ocorrida no campo dos computadores e ter
dado o seu nome ao vale o Silicio (Silicon
Valley) na Califérnia.

O uso do arsenieto de galio (GaAs), subs-
tancia muito mais resistente e com menor
tempo de transito, como material de base
para o fabrico de semicondutores ira decu-
plicar até 1992, segundo um estudo re-
cente da Frost & Sullivan.

O relatério intitulado ‘The Gallium Arsenide
Semiconductor Market’ assinala que em
muitas areas os semicondutores de arse-
nieto de galio j4 estdo numa excelente
posi¢cao para suplantar os de silicio e que a
tecnologia de fabricacdo cada vez mais
acompanha esta tendéncia. Dentro dos
semicondutores os circuitos integrados vao
constituir a maior fatia de mercado devido a
trés factores principais:

e para intensidades de campo eléctrico
reduzidas a maior mobilidade dos electroes
do arsenieto de galio pode traduzir-se em
velocidades de funcionamento ou proces-
samento entre trés e dez vezes superiores
a dos circuitos de silicio, para niveis de
consumo idénticos.

e 0s circuitos de arsenieto de galio podem
funcionar a temperaturas muito superiores
as dos de silicio, o que aumenta a sua
fiabilidade.

e a resisténcia as radiagoes externas por
parte do arsenieto de galio é superior,
aspecto a ter em conta em aplicacoes

-especiais, tal como nos satélites de comu-

nicagoes.

E alias ao nivel das comunicagdes que se
prevé uma maior utilizagao dos circuitos de
arsenieto de galio: difusdo directa de pro-
gramas por satélite, radiocomunicagdes
tipo ‘celular’, dudio digital e televisao.

Aumento do volume de

vendas da Motorola

A Motorola anunciou que, pela primeira vez
no seu historial, ultrapassou um volume de
vendas de 5530 milhdes de délares em
1984, tendo também os lucros registado
um incremento assinalavel.

As vendas nos sectores dos semicondu-
tores e das comunicagdes excederam, em
qualquer deles, o valor de 2000 milhdes de
délares. O crescimento das vendas totais
foi da ordem de 28% e o dos lucros atingiu
349 milhdes de délares contra 224 milhdes
em 1983. Estes valores representam um
lucro geral de 6,3% contra 5,6 % em 1983.




elektor Maio 1985

computadores do futuro

Ainda nao ha muito tempo que os compu-
tadores s6 funcionavam com um monte de
cartdes perfurados, os quais nao podiam
ser produzidos em casa. Hoje em dia os
computadores sao geralmente operados
por meio de um teclado, mas ainda falta
percorrer um longo caminho até ao objec-
tivo desejado que sdo as maquinas que
actuam pela voz. Os teclados sao alta-
mente restritivos porque obrigam a que, se
um utilizador pretende comunicar com um
computador, ele ou ela tem de aprender a
escrever programas. Como as principais
utilizagbes dos computadores se centra-
rao cada vez mais na automacgao de es-
critorios, transmissao de dados e terminais
para trabalhos em casa, € muito pouco
provavel que mais do que uma pequena
propor¢ao de utilizadores esteja prepa-
rada para aprender como programar — €
porque é que eles o deveriam fazer?
Nao, os computadores terao de vir para
um contacto muito mais intimo com o
utilizador para se tornarem numa verda-
deira ferramenta do pensamento humano.
Isto significa que os computadores tém de
se tornar muito mais ‘inteligentes’ do que
sao actualmente.

Na sua esséncia, um computador nao é
mais do que um conjunto ordenado de
unidades interligadas: no centro o micro-
processador carregado de ‘software’ — c6-
digo maquina, compiladores, assembla-
dores, sistemas operativos, linguagens,
programas de aplicacao, impressoras
e/ou monitores. Este é, de facto, um ar-
ranjo infeliz porque qualquer alterac&o do
lado do operador ird normalmente afectar
todos estes periféricos e, por consequén-
cia, o projecto do computador em si.
Claro que mesmo os utilizadores de com-
putadores pessoais tém agora outros
aparelhos a sua disposigao para comuni-
carem com o computador. Por exemplo, o
‘rato’ (‘mouse’) é um pequeno aparelho de
apontar que, quando se rola ao longo do
tampo de uma secretéria, faz com que um
ponto se mova no monitor numa direc¢ao
correspondente. A principio o ‘rato’ fun-
cionava através de um par de fios, mas as
versdes modernas sao sem fios e comuni-

vermelhos. O ‘rato’ também se usa para
seleccionar ‘icons’, que sao pequenas re-
presentacoes gréaficas apresentadas no
‘écran’ para ilustrar uma fungao do com-
putador.

Estes sdo s6 os primeiros passos para a
personalizagdo do computador, ou seja,
para dar ao utilizador possibilidades de
moldar mais as operagbes as suas pro-
prias necessidades. Os passos seguintes
teréo provavelmente que esperar até que
os microprocessadores de 32 bits (como o
Motorola 680208, Intel 80386, Zilog Z8000
ou National Semiconductor NS32032) e as
memorias muito grandes e baratas este-
jam disponiveis no decurso dos anos mais
proximos. E verdade, claro, que ja ha no
mercado computadores de 32 bits, como
os Apple Lisa e Macintosh, ambos usando
o microprocessador Motorola 68000. Infe-
lizmente o 68000 s6 tem uma linha de
dados de 16 bits e assim, para o utilizador,
estes computadores nao parecem muito
mais rapidos do que o IBM PC de 16 bits.
Os verdadeiros circuitos de 32 bits com
uma linha de dados completa permitirao
aos projectistas de computadores pesso-
ais prever uma flexibilidade de operagéo
muito maior para os seus utilizadores: eles

cam com o computador por sinais infra-

poderdo executar entre dois e trés milhdes
de instrugbes por segundo, o que é tao
rapido quanto muitos computadores de
memoria central, e podem processar pro-
gramas trés vezes mais rapidamente do
que o 68000.

As necessidades de alimentacdo destes
novos circuitos sdo as mesmas do 68000
embora contenham trés vezes mais tran-
sistores. Este baixo consumo, que mini-
miza os problemas de aquecimento, e a
alta velocidade, conjugados com uma
meméria de grande capacidade, permitem
construir computadores muito pequenos
mas muito potentes. Como consequéncia,
podem ser executados problemas de en-
genharia e de matematica altamente com-
plexos por um computador de secretéaria e
até vinte pessoas podem trabalhar simul-
taneamente no mesmo arquivo de com-
putador. Fabricados pela Metaphor, apa-
receram recentemente nos Estados Uni-
dos computadores personalizados. Estas
maquinas sao feitas especialmente para
grupos de utilizadores, como, por exem-
plo, os contabilistas. A Metaphor espera
que os utilizadores, nao treinados em pro-
gramacao, partam desse computador e
escrevam outras aplicagcbes para eles
proprios. Assim, aqui esta ja& um exemplo
do que hoje em dia pode ser feito pelo
proprio utilizador e due até ha poucos
anos tinha de ser feito por programadores
especializados.

Os mais importantes desenvolvimentos
séo, no entanto, o uso de linguagem na-
tural em vez da preparada pelo homem
(como a BASIC ou a Forth) e o grafismo. A
possibilidade de falar para um computador
em vez de se sentar a um teclado aumen-
tard em grande escala as utilizacoes dos
computadores. Basicamente, o que é ne-
cessario para isso € uma interface (interli-
gagao) entre o utilizador e o computador:
um aparelho como uma maquina de es-
crever actuada pela voz que pode trans-
crever as palavras sem as compreender.

Como os problemas que se deparam aos
projectistas de sistemas de reconheci-
mento da voz (ASR) sao enormes, foram
iniciados vastos programas, muitos deles
apoiados pelos governos, na Gra-Breta-
nha (o programa Alvey, assim chamado
devido a John Alvey, que chefiou a comis-
sa0 que iniciou o programa em 1982); na
Europa (o European Strategic Programme
on Research in Information Technology —
ESPRIT); nos Estados Unidos (Defense
Advanced Research Projects Agency —
DARPA; Microelectronics and Computer
Technology Corporation — MCC — a com-
ponente civil da DARPA; e Semiconductor
Research Cooperative — SRC) e, no Japao
(Institute for new-generation Computer
Technology — ICOT — e o National Super-
speed Computer Project).

Muitas das grandes companhias mundiais
de computadores tém estado a trabalhar
desde ha algum tempo no reconhecimento
automatico da voz (ASR). Ha poucos me-
ses a IBM anunciou que tinha produzido
um sistema experimental com uma per-
centagem de reconhecimento de 95%,
para um vocabulario de negdcios de 5000
palavras. Ha dois métodos de chegar ao
ASR, dos quais um se baseia num sistema
de reconhecimento por padrao. Os pa-
droes sao figuras digitais usadas por um
algoritmo de reconhecimento para identifi-
car palavras. O outro baseia-se na analise
dos modelos dos quarenta fonemas que
formam o inglés falado e as 1600 transi-

¢oes possiveis entre cada par deles liga-
dos.

Tudo indica que por volta do ano 2001 nos
seja possivel imitar o HAL (mas sé nos
seus aspectos positivos) e accionar com-
putadores através da linguagem natural,
porque esta é e serd o mais eficiente e
subtil, embora complicado, instrumento
para a comunicagao humana.

A representacao visual é praticamente
inutil para transmitir certos tipos de infor-
macao. Mas quando se trata de mostrar a
relagao, digamos, entre vendas estimadas
e reais, entramos no campo das imagens,
por exceléncia.

Infelizmente muitas companhias ficaram
traumatizadas com a experiéncia da Mind-
set. Esta companhia de Silicon Valley fa-
bricava um computador compativel com o
IBM que produzia grafismos de alta quali-
dade. Depois de este feito ter sido louvado
pela imprensa aquando do seu langa-
mento no principio do ano passado, a
empresa ruiu.

Embora houvesse razbes de mercado
para isso, o maior desapontamento foi que
a ideia de que bons grafismos iriam criar o
seu préprio mercado entre os utilizadores
do ramo dos negécios em geral estava
errada. Apesar de tudo, a maior parte dos
consultores prevé que a industria dos
computadores graficos esta a iniciar uma
tendéncia para um salto, com um ritmo de
crescimento de mais de 40% no resto da
década de 80.

Os bons grafismos seréo possiveis porque
os computadores pessoais se estao a tor-
nar suficientemente potentes para usar o
mapeamento por bit, uma técnica em que
cada pixel pode ser controlado individual-
mente. O mais impressionante computa-
dor pessoal com mapeamento por bit e
‘écran’ de alta definicao é o Apple Macin-
tosh, enquanto que no mercado dos co-
merciais € o IBM 3270PC/G (que, por
coincidéncia, também tem um ‘rato’).
Finalmente, estdo a tornar-se economi-
camente disponiveis duas novas tecnolo-
gias de impressao. Até agora tem havido
trés tipos basicos de impressoras: ‘dai-
sywheel’, produzindo uma impresséo de
boa qualidade mas lenta e barulhenta; ‘dot
matrix’ ou ‘matriz de pontos’, que usa uma
fila de agulhas finas accionadas por impul-
sos eléctricos para formar as letras e nd-
meros e que é mais rapida mas menos
clara do que a ‘daisywheel’; e por trans-
feréncia de calor ou ‘heat transfer’, que
também usa agulhas, que, em vez de
serem moveis, aquecem momentanea-
mente.

Mas o futuro pertencera quase de certeza
as impressoras de laser e de LCD (mos-
trador de cristal liquido), sendo qualquer
delas répida (6 a 7 paginas de A4 por
minuto), silenciosa e dando uma qualidade
de impressao onde nao se notam quais-
quer pontos (pixels). As impressoras que
usam estas técnicas ainda sao muito ca-
ras, embora as espectativas do mercado
apontem para uma impressora a laser
abaixo dos 200 000$ dentro de um ano.
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era uma veZz...

a historia

das valvulas

Antes do aparecimento dos transistores, todos os amplificadores,
emissores, receptores, etc., eram feitos com véalvulas. Aos olhos de muitas
pessoas ‘modernas’ as véalvulas eram (e s&o) frageis e faliveis e tinham
curto periodo de vida. No entanto eram a tunica alternativa néao ha
ainda muito tempo. Antes da valvula, pura e simplesmente n&ao havia
amplificadores e o transistor sé foi inventado em 1948. Mas pense nisto:
sem emissores de M (que contém valvulas) haveria algum interesse em
ter um receptor compacto transistorizado?

O que é exactamente uma valvula? Mui-
tos de nés, leitores mais idosos, claro que
sabemos, mas alguns dos mais novos
pensardo qualquer coisa como ‘Oh, sim,
uma dessas coisas antigas de vidro, fré&-
geis, com toda a espécie de coisas com-
plicadas la dentro.” Esta definicdo ndo
estd completamente errada, mas deixa
muito a desejar. Na verdade uma valvula
é feita de vidro mas, apesar da sua apa-
réncia, ndo é assim tdo fragil nem é ne-
cessariamente antiga. As vdalvulas séo
actualmente indispenséveis para certas
aplicagdes (ainda hoje!) e noutras — como
na alta fidelidade, por exemplo — estao
em vias de ‘regressar’. (Para ver isso ndao
precisa de ir mais longe do que o amplifi-
cador a vélvulas descrito neste nimero.)
Qual é entdo uma melhor defini¢do para

uma vdalvula? A antecessora do transistor
é vista como um aparelho em que os
electroes s@o introduzidos por um lado e
saem pelo outro. Entre os dois eléctrodos
existe um outro, de controlo, que deixa
passar ou impede a passagem aos elec-
troes, como se quiser. A grande diferenca
entre esta e o transistor é que nao ha fluxo
de corrente através do eléctrodo de con-
trolo. Neste aspecto as valvulas sédo mais
parecidas com os (MOS)FETs do que com
os transistores bipolares.

Ha& outras diferengas notaveis entre val-
vulas e transistores? Muitas! E perfeita-
mente normal a uma vdalvula ficar quente,
mesmo no seu estado de repouso: o seu
interior tem de ficar incandescente para
gerar a nuvem de electrdes necessdria.
Embora mecanicamente vulnerdavel, a




valvula é muito robusta no aspecto elec-
trénico: é quase indestrutivel. Se alguma
coisa estd errada, entdo a avaria asso-
ciada pode, quase sempre, prever-se com
facilidade, olhando simplesmente para o
seu interior. Ela ndo avaria subitamente
como um transistor.

Basicamente, esta é uma sumula dos
pontos mais importantes de uma vélvula.
Até agora, a ‘Elektor’ tem tido pouco a ver
com valvulas, mas, apesar disso, alguns
dos nossos colaboradores experimentados
tém bons conhecimentos do assunto.
Quando lhes puxédmos pela memoria, esta
foi a histéria que veio a luz.

Através da lupa

Uma parte essencial no funcionamento de
uma valvula qualquer é o movimento dos
transportadores da carga (electrdes), num
vécuo virtual. Uma vélvula consiste num
tubo de vidro contendo um sistema sim-
ples ou complexo de eléctrodos. O sistema
deve incluir pelo menos umn catodo e um
dnodo.

O catodo tem muitas vezes a forma de um
tubo de niquel coberto com uma camada
de 6xido de bdrio-estréncio. E aquecido a
uma temperatura de cerca de 700°C a
800°C por um filamento dentro do tubo. A
superficie atinge ent@o uma coloragdo
vermelho-escura. O filamento é isolado
electricamente do catodo por meio de uma
camada de 6xido de aluminio, mas a con-
ducéo do calor é muito boa.

O calor aumenta a movimentacdo dos
electrdes no cdtodo. Como resultado, al-
guns dos electrdes atingirdo uma veloci-
dade superior & chamada ‘velocidade de
emissdo’ e deixardo a superficie (esta é a
emiss@o térmica, também conhecida
como efeito de Edison). Forma-se entdo a
volta do catodo uma nuvem de electroes

(conhecida como carga espacial). Esta nu-
vem tem uma carga negativa; por isso o
catodo fica carregado positivamente.
Atinge-se um equilibrio entre o catodo e a
nuvem de electrées, dependendo da tem-
peratura do catodo e do material. Se uma
placa metdlica que tenha um potencial
positivo em relagdo ao catodo (por outras
palavras — um énodo) for colocada a uma
certa distédncia do catodo, ela atrai alguns
dos electrées. O catodo restabelece entdo
o equilibrio emitindo mais electrées para
a carga espacial. (A partir de agora es-
queceremos a interacgdo entre o catodo e
a nuvem de electroes e referir-nos-emos
simplesmente ao ‘c4todo’). Pelo paragrafo
anterior, vemos que os electroes fluem do
catodo para o dnodo (esta é a corrente
anédica). Mesmo que o &nodo ndo seja
positivo em relac@o ao catodo, ainda flui
uma certa corrente (pequena) porque a
nuvem de electroes é negativa em relagdo
ao dnodo. Esta valvula, chamada diodo,
néo tem tenséo de retorno. Como o émodo
ndo é aquecido, nenhuma corrente fluir&
no véacuo se o anodo for negativo em
relacéo ao catodo. A corrente sé circula
numa direcc@o e assim o diodo pode ac-
tuar como um rectificador.

Triodo, péntodo e outras valvulas

Obtém-se uma vdalvula de trés eléctrodos
(triodo) colocando um terceiro eléctrodo
numa certa posigdo entre o cdtodo e o
dnodo. Este terceiro eléctrodo tem nor-
malmente a forma de uma espiral de
passo largo e chama-se grelha ou grelha
de controlo. Se a tensdo presente nesta
grelha de controlo for negativa em relacao
ao catodo, entdo o campo eléctrico entre o
catodo e a grelha de controlo opor-se-é& e
possivelmente suprimird o campo entre o
cétodo e o Gnodo. A tensdo da grelha de
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Figura 1. Caracteristicas
la/Ua de um diodo, um triodo,
um tétrodo e um péntodo.

Figura 1a. Num diodo a
tensao anddica deve ser
ligeiramente negativa para
suprimir completamente a
corrente anddica. A zero volts
ainda flui uma pequena
corrente anddica. Este tipo de
valvula era perfeito para um
voltimetro a diodo, para
mencionar s6 uma aplicagao.

Figura 1b. A caracteristica do
triodo mostra claramente que,
para uma pequena variagao
na tensao da grelha (por
exemplo 2 V), é necessario
uma muito maior variagao na
tensao do anodo (50 V) para
manter a corrente anédica
constante.

Figura 1c. A caracteristica do
tétrodo mostra uma queda
bem marcada onde a tensao
anddica é inferior a tenséo da
grelha de blindagem. A queda
é provocada pelos electroes
secundarios que circulam do
anodo para a grelha de
blindagem.

Figura 1d. A caracteristica do
péntodo é notavelmente mais
plana do que as anteriores.
Mostra uma certa semelhanga
com a caracteristica Ic/Uc de
um transistor.
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Figura 2. Uma secgao em
corte de um péntodo. Os

efecaccecace—ry

—

[
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g3 = grelha supressora

g2 = grelha de blindagem

g1 = grelha de controlo
ou de comando

93

92

91

vérios eléctrodos estao
desenhados separadamente
no lado esquerdo. Os
simbolos gréaficos a direita
dao uma imagem estilizada
da construgao de uma
valvula.

diodo

92 péntodo +
Al duplo
o 22 diodo

a

>

kl f
84123-3

Figura 3. Estes sao os
simbolos graficos que se
usam para representar alguns
dos mais comuns tipos de
valvulas.

JL

k = catodo
ff = filamento
* = absorsor
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controlo afecta, pois, a corrente anddica.
Se a amplitude da tensdo negativa da
grelha de controlo for aumentada, pode
impedir o funcionamento da valvula com-
pletamente. Aplicando uma tensdo alter-
nada a grelha de controlo, faz-se variar no
tempo a corrente anddica ao ritmo do
sinal alterno. A grelha estd muito mais
préxima do catodo do que do dnodo, por
isso a tensdo do dnodo (que produz uma
forca atractiva) deve variar mais que a
tensdo da grelha (forca repulsiva) de
modo a compensar quaisquer flutuacoes
na tensd@o da grelha e assim manter
constante a corrente anddica, Ia. A rela-
¢do entre estas duas variagdes é chamada
o factor de amplificagdo e designa-se pe-
las letras p ou g. A relacdo entre uma
pequena variagdo na tensdo da grelha e a
variacdo resultante na corrente anddica
(se a tens@o do Gnodo se mantiver cons-
tante) é chamada conduténcia mutua ou
declive da valvula (S).

A vélvula pode ser utilizada como ampli-
ficadora se se ligar uma resisténcia em
série com a linha de alimentagdo do
anodo.

Num triodo, o énodo e a grelha de controlo
formam um condensador. O circuito do
&nodo e o da grelha de controlo tém pois
uma ligagdo capacitiva. A reacténcia ca-
pacitiva diminui a medida que a frequén-
cia aqumenta. A altas frequéncias isto
pode resultar numa transferéncia do cir-
cuito do @nodo para o circuito da grelha e
assim todo o circuito pode oscilar. Pode-se
incluir uma grelha extra, cuja tensdo se
mantém constante em relagdo ao cdtodo,
entre o @nodo e a grelha de controlo. Este

quarto eléctrodo, chamado grelha de
blindagem, reduz drasticamente as ca-
racteristicas de transferéncia. A grelha de
blindagem ndo deve interromper a cor-
rente andédica, por isso é alimentada com
uma alta tensdo positiva.

Os electrées que conseguem passar pela
grelha de blindagem s@o acelerados pela
atrac¢go do énodo. Em alguns casos a
velocidade pode tornar-se tdo grande que
a energia de impacte é demasiado ele-
vada para o dnodo. O impacte de um
anico electrdo pode fazer com que o dnodo
liberte um certo nimero de electrées.

Os electroes assim libertados (electroes
secunddrios) podem retornar ao Gnodo ou
seguir para a grelha de blindagem. Neste
altimo caso a caracteristica da corrente
anédica mostra um ‘declive’ marcado, ao
longo do qual o circuito apresenta pro-
priedades de resisténcia negativa e uma
tendéncia para oscilar. Pode-se introduzir
mais um eléctrodo entre o dnodo e a gre-
lha de blindagem para se opor a circula-
¢do de electroes do primeiro para a se-
gunda. Esta, chamada grelha supressora,
é em geral ligada ao c4todo. A sua finali-
dade é reduzir a velocidade dos electroes
secunddrios de modo que eles invertam a
direccdo e retornem ao &nodo. Esta espé-
cie de vdlvulas, com cinco eléctrodos, é
chamada péntodo.

Séo também vulgares outros tipos de val-
vulas como: héxodos (6 eléctrodos), hépto-
dos (7 eléctrodos) e 6ctodos (8 eléctrodos, 6
dos quais s@o grelhas).

Também foram feitas diversas combina-
¢bes produzindo o duplo diodo-péntodo, o
triodo-héxodo, triodo-héptodo, etc.




Prés e contras

Os radios a vélvulas eram, claro, inferio-
res aos de transistores em alguns aspec-
tos. Por exemplo, os transistores ndo ne-
cessitam de energia para alimentar o fi-
lamento mas as vélvulas podem lidar com
tensées e temperaturas muito mais eleva-
das. A possibilidade de se partirem nao
era nas vdlvulas um problema assim tao
grande, assim como os transistores tam-
bém ndo podem sobreviver a ambas
(tensdes e temperaturas). Tal como acon-
tece com as lampadas de incandescéncia,
também a previsdo de vida das vdalvulas
era um compromisso.

Quando era necessdria uma longa vida (e
mais importante que o seu custo), po-
diam-se especificar tipos de vdalvulas es-
peciais, como SQ (‘Special Quality’), LL
(‘Long Life’) e vélvulas para telefonia, to-
das elas com uma previséo de vida de
mais de 10 000 horas. Tirando a possibili-
dade de lidar com maiores poténcias, a
diferenca mais importante entre transisto-
res e vélvulas é o tamanho. As vdalvulas
s&o muito maiores que os transistores, por
isso a caixa onde se vai meter um amplifi-
cador a valvulas, por exemplo, tem de ser
muito maior do que a de uma correspon-
dente a transistores e tem de possuir furos
ou aletas para permitir a entrada de ar de
arrefecimento. Na maior parte dos casos
as vdalvulas foram substituidas por tran-
sistores. Hoje em dia elas s@o usadas sé

Num tétrodo ou péntodo, a grelha de blin-
dagem (a segunda a partir do centro)
nunca deve ficar incandescente. Uma in-
candescéncia vinda do interior que pode
s6 ser visivel de alguns lados da parte de
baixo, significa uma sobrecarga da gre-
lha de blindagem. A alimentagdo deve ser
imediatamente desligada. A razdo de ser
deste caso é que nao hé tensdo no dnodo,
provavelmente devido a ter-se partido o
condutor que vai para este eléctrodo. Se o
anodo também comega a ficar incandes-
cente, deve-se desligar imediatamente a
alimentacdo, porque qualquer coisa estd
realmente mal: a dissipac@o no dnodo é
demasiado grande. H& muitas razdes pos-
siveis para este facto, como sejam: :

e o desenho do circuito é mau e a vélvula
esté sobrecarregada;

e o circuito é incorrecto do lado do énodo
com insuficiente dissipagao de poténcia;

e a vdalvula ndo tem tensdo de grelha
suficientemente negativa e por conse-
quéncia a corrente anédica é demasiado
elevada (provocada, por exemplo, por um
curto-circuito no condensador de desaco-
plamento do cdtodo, resisténcia dema-
siado grande na linha da grelha, um cur-
to-circuito entre o céatodo e a grelha de
controlo, etc.).

Uma incandescéncia violeta dentro do
anodo mostra que a valvula estd ‘macia’,
o que quer dizer que h& algum gés dentro
do tubo, o seu vécuo nao é correcto e por

4 Anodo. Capta os
electroes e condu-los

para ‘fora’.

Grelha de blindagem — acelera o
fluxo de electroes. Nao faz parar os
electroes, mas permite a sua
passagem em direc¢@o ao anodo.
Esta blindagem reduz a capacidade
parasita entre a grelha de comando e
0 anodo.

0000 o(&

Céatodo. Aquecido
pelo filamento,
fornece a nuvem de
electroes.

1 Grelha de comando. G
‘Faz subir ou cair’ os
electrdes, permitindo

assim que mais ou

menos electroes se

escapem do céatodo.

Grelha supressora. Inverte
a direcgao dos electroes

libertados do anodo. fai2ed

em emissores de alta poténcia e para
aquecimento por alta frequéncia na in-
dastria. As vélvulas ainda aparecem sob
outras formas, como os magnetrées em
emissores de radar e fogdes de micron-
das, como clistrdées em emissores de TV e,
claro, como tubos de raios catédicos em
receptores de TV.

Observacoes praticas

Comparando com os que funcionam a
transistores, é facil detectar alguns pro-
blemas em equipamentos a valvulas.
Apés aplicada a tenséo de alimentagéo, €
tacil olhar para todas as valvulas e ver se
elas est@o incandescentes. Se isso acon-
tece, significa que o filamento est& intacto
e que estd a ser alimentado por uma
tensdo.

isso a valvula est& a aproximar-se do seu
fim. No entanto, nalgumas vdlvulas isto é
normal, especialmente em altas tensodes.
Também se pode notar uma incandescén-
cia violeta fora do &nodo, especialmente
ao longo do sistema de eléctrodos. Ge-
ralmente este fenémeno ndo é perigoso.
Para finalizar, aqui vao duas observagoes
préticas. Primeiro que tudo, uma valvula
deve ser montada num bom suporte. Nao
use um barato e ndo a solde directamente
a uma placa de circuito impresso. Em
segundo lugar, as vdlvulas tém de ter
ventilacdo suficiente. Elas podem supor-
tar maus tratamentos, mas o sobreaque-
cimento continuado matard mesmo o
melhor das vélvulas. |
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Figura 4. O arranjo que aqui
se apresenta (fig. 4), foi
muitas vezes usado quando
se estudava o funcionamento
de uma valvula. Consistia
numa folha de borracha mais
ou menos esticada, em que
as variagoes de potencial nos
diferentes eléctrodos se
representavam por subidas e
descidas na superficie. Como
o aro do meio era mais alto
que o exterior, o efeito da
gravidade ajudava a simular
as varias forgas nos
electroes. Pelo tubo central
saiam esferas de ago que
rolavam para a parte exterior.
Mostrava-se o efeito de
travagem de uma grelha
utilizando anéis metalicos
para fazer subir a superficie
da borracha em certos sitios.
Uma bola que tivesse que
voltar para trds numa descida
era travada, s6 voltando a
ganhar velocidade quando
rolasse para baixo, do outro
lado da gelha.
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Para fazer desaparecer qualquer ma impressé@o que tenha tido,
gostariamos de comecar por pér em evidéncia que o projecto aqui
publicado tem pouco em comum com os microfones sem fios que se
apresentam muitas vezes & venda. E, de facto, um substituto para um
verdadeiro microfone sem fios profissional. O seu emissor miniaturea
produz uma muito boa qualidade sonora. O receptor é simplesmente
uma versao modificada do ‘'FM pessoal publicado no nosso primeiro

namero.

microfone E
sem fios

um transmissor
de FM de alta
qualidade

Um microfone sem fios pode parecer um
projecto fora do comum para uma revista
de electrénica, dado que existem versdes
prontas a venda facilmente disponiveis.
No entanto estas sdo pouco mais que
brinquedos quando se consideram a sua
estabilidade e supressdo harménica.
Além disso, como funcionam na banda de
FM das estacdes emissoras, s@o ilegais.
Os microfones sem fios profissionais sdo,
claro, uma histéria completamente dife-
rente. Estes transmitem som de alta qua-
lidade a uma distancia razodvel. A esta-
bilidade de frequéncia, atenuagdo har-
moénica, largura de banda e todas as ou-
tras especificagbes sdo extremamente
boas.

Um microfone sem fios necessita de um
receptor apropriado e, para simplificar as
coisas, utilizamos um projecto anterior, o
‘FM pessoal’. Admitimos que se podem
imaginar melhores receptores, mas o ‘FM
pessoal’ é, pelo menos, compacto e ndo
deixa muito a desejar.

O emissor

Tirando o receptor, que é uma unidade
separada, o microfone sem fios consiste
em duas pegas: a capsula do microfone e o
emissor. Este é muitas vezes montado
dentro do invélucro de um microfone

Especificagoes

gama de frequéncias: 35 . . .40 MHz

poténcia de saida: 3...10 mW (poténcia irradiada
efectiva: 0,5...1,5 mW)

atenuagao harménica: > 60 dB

radiagao de RF parasita: < —60 dB

estabilidade de frequéncia: melhor do que 10 kHz

largura de banda: < 180 kHz

sinal do microfone: min. 1 mV; max. 200 mV

largura de banda de audio: 40 Hz . . .15 kHz

(* 2dB)
consumo de corrente: 25...30 mA (para
Ub=9...18V)

grande, mas uma alternativa é montd-lo
numa caixa separada que caiba num
bolso interior. N6s escolhemos esta opgao.
Podem usar-se microfones dindmicos ou
outros, pois o amplificador de microfone
pode ser adaptado para diferentes impe-
déncias, mudando s6 trés resisténcias
(como veremos mais tarde).

Resumidamente, um emissor de FM s6
necessita de um estagio de modulacgao de
AF, um oscilador, um amplificador e um
filtro de saida. Mas nés acrescentdmos
alguns extras, como se mostra no dia-
grama de blocos da figura 1. Estes sao
necessdarios, dado o facto de que o desvio
de frequéncia necessdrio para Hi-Fi é difi-
cil de combinar com a alta estabilidade de
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frequéncia requerida — mais ainda no
caso de um emissor miniatura. Um desvio
de frequéncia de 100 ou 200 kHz é facil de
obter com um oscilador livre, mas a esta-
bilidade que se consegue deixa muito a
desejar. Se se utiliza um oscilador de
cristal, da-se o caso oposto: a estabilidade
é entéio muito boa, mas nao é fécil obter o
desvio necessdario para banda larga em
- FM.

O ponto quente da questdo é que temos
que encontrar qualquer outra soluggo.
Como a figura 1 indica, ainda utilizdmos
um oscilador livre (VCO) que é modulado
pelo sinal do microfone por meio de um

amplificador e um andar de pré-acentua-
c@o. Deste modo obtém-se o desvio de
frequéncia mas, para se obter uma esta-
bilidade préxima da dos cristais, inclui-
mos uma espécie de sistema AFC (con-
trolo automdtico de frequéncia). Conse-
gue-se isto pondo o oscilador numa malha
de bloqueamento de frequéncia (FLL) na
qual a frequéncia do oscilador VCO é
controlada pelo oscilador de cristal (XTO).
Os sinais de ambos os osciladores sao
injectados num misturador (bloco X) e
quaisquer diferencas entre eles séo nota-
das por um discriminador de frequéncias
donde sai um sinal através de um filtro
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Figura 1. Para manter a
frequéncia do emissor tao
estavel quanto possivel, o
VCO é continuamente
ajustado por um sistema AFC
controlado por cristal.

Figura 2. Neste circuito
eléctrico reconhecem-se
facilmente todas as partes do
diagrama de blocos. O
circuito cabe numa pequena
placa de circuito impresso,
apesar da sua complexidade.
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Figura 3. Embora seja
pequeno, o circuito impresso
de dupla face nao cabera na
maior parte dos invélucros
dos microfones comerciais.
Noés escolhemos a alternativa
de o meter numa caixa
separada que possa ser
metida num bolso.

Lista de componentes

Emissor
Resisténcias:
(todas de 1/8 W)

R1, R9, R14 = 47 k

R2 = 3k3

R3, R4, R12, R17 = 10 k

R5, R7 = 100 k

R6 = 220 k

R8 = 6k8

R10, R11, R16 = 1 k

R13 =12k

R15 = 1k8

R18* = 4k7

P1* = resisténcia ajustavel de
iM

Condensadores:

C1* = 5p6 ceramico

C2* = 27 p ceramico

C3,C11...C14=10n
ceramicos

C4,C28 =100n

C5 = 220 p ceramico

C6=1n

C7 = 47 u/63 V

C8*, C17*,C19* =68 p
ceramicos

C9* = 330 p ceramico

C10 = 3p9 ceramico

C15* = ‘trimmer’ de 20 p
(méximo)

C16*, C20* = 47 p ceramicos

C18* = 15 p ceramico

C21*, C22* = ‘trimmer de
80 p (maximo)

C23 = 1u/10V
C24 = 560 n
C25 = 4n7

C26, C27, C29 = 470 n
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passa-baixo para o VCO para corrigir a
sua frequéncia.

O sinal do oscilador é ent&o amplificado,
filtrado e introduzido, através de um cir-
cuito de adaptagdo, na antena.

O circuito

Depois de termos visto o diagrama de
blocos, o circuito eléctrico principal da
figura 2 é facil de seguir. A divisdo é mais
ou menos a seguinte: a secgdo a volta de
T5...T8 é para a amplificacdo e pré-
-acentuacdo do sinal do microfone, T3 é o
coracdo do VCO, Tl estd4 ligado como
oscilador a cristal, T2 serve de misturador
e T4 é o andar de saida. Como se mostra
no circuito, faz-se uma utilizacéo liberal
de MOSFETs de porta dupla. Estes tém
excelentes caracteristicas em alta fre-
quéncia e um efeito colateral muito con-
veniente é que precisam de um minimo de
componentes externos.

Comecemos com o VCO; as baixas capa-
cidades e os pequenos aumentos de tem-
peratura dos MOSFETs aqui usados déo a
este oscilador, mesmo sem AFC, uma es-
tabilidade que nunca seria possivel com
transistores bipolares ordindrios.

O préprio circuito do oscilador é a modifi-
cagdo de um circuito tipo Colpitts, onde a
condigdio para a oscilagdo é que a fonte de
T3 seja realimentada para a primeira
porta através de uma derivacdo capaci-
tiva de L3/C8/C9. A amplitude do sinal
nesta porta é limitada pelos diodos D6 e
D7, de modo a evitar que a estabilidade
da frequéncia seja afectada por um nivel
de tensdo demasiado elevado.

Parte do sinal do oscilador é introduzido
através de L4 na porta 1 do misturador T2.
O sinal introduzido na outra porta vem do
oscilador a cristal baseado em T1. Este

oscilador trabalha a uma frequéncia
455 kHz mais baixa que a do VCO. O sinal
de saida do misturador deve entdo ter
uma frequéncia constante de 455 kHz. Se
ndo for este o caso, é porque a frequéncia
de VCO se alterou, pelo que tem de ser
corrigida pelo AFC. Para isso o sinal de
455 kHz é introduzido num discriminador
de frequéncia consistindo no filtro FLI,
diodos D1 e D2 e resisténcias R3 e R4. O
desfasamento dependente da frequéncia
provocado pelo filtro ceramico de 455 kHz
do discriminador é aqui aproveitado para
esse efeito. Quando a frequéncia de en-
trada difere da ideal estabelece-se uma
diferenca de potencial nos diodos, que é
convertida numa tensdo de controlo. por
meio do filtro passa-baixo R5/C7. Esta é
entdo utilizada para excitar o diodo ‘vari-
cap’ D3 no circuito do oscilador.

A saida do amplificador de modulagéo
também ¢ ligada ao ‘varicap’. Este ampli-
ficador consiste em dois andares (T5, T6 e
T7. T8) com o circuito de pré-acentuagdo
R11/R12/C25 entre eles. O indice de mo-
dulagdo fixa-se ajustando a amplificacdo
do primeiro andar com Pl, que é uma
resisténcia ajustével de baixo ruido. Se se
usarem os valores dos componentes aqui
mencionados, a entrada fica prepara-
da para microfones ‘electret’ de alta im-
pedéncia. Para microfones de impeddn-
cia diferente tem de se modificar os va-
lores de R8, R18 e Pl. Para um microfone
dindmico de cerca de 500 Q temos:
R18 = 470 Q; R8 = 680 Q e Pl = 100 kQ.
Inclui-se um limitador (C26, C29, D4, D5)
entre o amplificador do microfone e o
‘varicap’ como medida de seguranga para
evitar que a variacdo de frequéncia ex-
ceda o valor méximo permitido.

O sinal de saida modulado do VCO vai-se



buscar a fonte de T3 para a porta 1 do
amplificador de saida T4. Todas as har-
moénicas do sinal amplificado séo entao
cuidadosamente removidas por um elabo-
rado circuito de filtragem antes de serem
passadas, através do circuito de adapta-
¢ao L10/C21/C22, para a antena.

Pode-se usar uma antena telescopica,
mas um cabo com o comprimento de um
metro também serve. Se o filtro de saida
estiver correctamente ajustado, os
3...10 mW produzidos por T3 resultam
numa poténcia de irradiagdo efectiva
(ERP) de cerca de 1 mW.

Outras frequéncias

Né&o temos duvidas de que estara a pensar
no significado dos asteriscos da figura 2.
Embora tivesse sido desenhado para uma
banda de frequéncias, este emissor tam-
bém pode ser usado para outras frequén-
cias. Com os valores indicados, o circuito
estd ajustado para 35...40 MHz mas, mo-
dificando os componentes marcados com
asteriscos, pode trabalhar até 90 MHz.
Para frequéncias dentro dos 20% dos
35...40 MHz, podem-se alterar, em alter-
nativa, os valores dos condensadores ou
das bobinas dos filtros mas, para outras
frequéncias, ambos os valores tém de ser
alterados.

Construcgéao

O circuito impresso de dupla face que se
mostra na figura 3 é um modelo de mi-
niaturiza¢do. Simplifica-se a construgdo
montando verticalmente muitos dos com-
ponentes. E necessdria uma pequena
placa de metal para funcionar como blin-
dagem entre as secgoes HF e AF do cir-
cuito (ver fig. 4).

Todas as bobinas, excepto L4 e L10, po-
dem simplesmente ser compradas. O en-
rolamento a) de L4 tem 4 espiras e o b) tem
duas, ambos em fio de cobre esmaltado de
0,3 mm de didmetro numa barra de ferrite
de cerca de 3,5 x 3,5 mm. A bobina L10 é
realizada bobinando 15 espiras de fio de
cobre esmaltado de 0,8...1 mm em volta
de um lépis redondo vulgar (que depois é
retirado, claro). O ponto intermédio que
liga & L9 é na terceira espira a contar da
massda.

Os MOSFETs utilizados existem em dife-
rentes configuracdes (ver fig. 2) e pode
haver alguma confus@o sobre as vdrias
designacoes dos pinos. Se possivel, reco-
mendamos que se usem os de tipo ‘c’,
porque estes s@o os Unicos em que os
pinos ndo podem ser misturados.
Quando escolher um cristal, lembre-se
que a frequéncia deve ser 455 kHz mais
baixa do que a frequéncia de saida pre-
tendida. Uma frequéncia de emissdo de
39,700 MHz necessita de um cristal com a
frequéncia de 39,245 MHz. Deve-se usar
um cristal de terceira harménica e este
deve ser apropriado para utilizag@o em
paralelo com um condensador de 10 pF.
Possivelmente, poderia usar-se um cristal
tipo série (condensador série de 30 pF)
mas como este dd uma frequéncia de
cerca de 2,2 kHz mais alta, no nosso pro-
jecto a frequéncia do cristal tem de ser
reduzida de modo correspondente; no
exemplo acabado de dar torna-se agora
39,243 MHz.

A caixa a utilizar deve ser de metal mas, a
parte isso, a unica exigéncia neste as-
pecto é que a ligagdo da antena seja o
mais curta possivel. A alimentagdo do
emissor pode ter um valor entre 3e 18 Ve
assim uma pilha de 9 V é suficiente.

microfone sem fios
elektor Maio 1985

Figura 4. A blindagem de
metal que se vé neste
protétipo entre as secgdes de
HF e AF pode ser construida
a partir de chapa de cobre ou
estanho. A sua colocagao é
indicada pelas linhas
tracejadas na placa de
circuito impresso.

Bobinas:

L1, L7* = 2 uH2

L2 = 470 pH

L3 = bobina de VHF, tipo
MC 120

L4: a = 4 espiras, b= 2
espiras de fio de cobre
esmaltado de 0,3 mm num
nucleo de ferrite de

3,5 % 3,5mm
L5=1pH
L6 = 4 pH7

L8, L9 = 0 pH33

L10 = 15 espiras, com um
ponto intermédio na 3.2
espira a contar da massa,
de fio de cobre de
1...0,8 mm, enroladas num
l&pis redondo vulgar

Semicondutores:

D1, D2 = AA 119

D3 = BB 405, BB 105

D4...D7 = 1N4148

T1 = BF 494

T2, T4 = BF 900, BF 907,
BF 981

T3 = BF 905, BF 907, BF 981

T5, T7 = BC 550C

T6, T8 = BC 547B

IC1 = 78L05

Diversos:

FL1 = filtro ceramico de
455 kHz, por exemplo o
455D da Toko

S1 = interruptor de 1 circuito,
1 posigcao

X1* = cristal de 3.7
harménica, 35 . . .40 MHz

Circuito impresso EPS 84 063

* Ver texto
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Figura 5. E necessario este
circuito de teste para permitir
a calibragao do emissor. O
medidor representado pode
ser simplesmente um
multimetro vulgar.
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O receptor

Demos conta de todos os pormenores do
receptor no nosso primeiro nuimero, por
isso tornaremos esta parte tado curta
quanto possivel. SGo necessdrias modifi-
cacbes muito pequenas para alterar a
gama de frequéncias de 87,5...108 MHz
para cerca de 33,5...40,5. As alteragoes
estdo claras no esquema eléctrico da fi-
gura 5. Sé se dao valores diferentes a L1,
L2, L3, R1, R2 e C2 e pode-se fazer uma
saida extra de baixa frequéncia através
de C24. A sensibilidade do receptor é de
cerca de 2uV e, com uma antena de
50 cm, o sinal do microfone pode ser rece-
bido a disténcias até 100 metros. As ca-
racteristicas de intermodulagdo do re-

5
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ceptor nao sdo suficientemente boas para
permitir uma utilizagéo efectiva de mais
que um microfone ao mesmo tempo.

Calibracédao

Para ensaiar e calibrar o microfone, pro-
ceda como segue:

1. Verifique se o oscilador de cristal tra-
balha. Para isso ligue o circuito de teste
da figura 5 t&o perto quanto possivel de
L1/C2. Se o ponteiro do aparelho se mover,
entdo o oscilador de cristal estd a traba-
lhar.

2. Verifique o VCO ligando o circuito de
teste em paralelo com L3. Uma vez mais o
ponteiro deve mover-se.

3. Verifique a operacionalidade do re-
ceptor. Como o ‘FM pessoal’ também re-
cebe na terceira harménica do seu VCO,
deverdo ouvir-se algumas emissoes de FM
de emissoras fortes.

4. A bobina L3 deve ser ajustada ligando
uma ponta de prova de alta impedéncia
de um frequencimetro a porta 1 de T4 e
ajustando o ntucleo para a frequéncia cor-
recta. E possivel fazer-se um gjuste fino
ligando o frequencimetro a saida de an-
tena e rodando o nucleo de L3 até que a
tensdo medida com um voltimetro inter-
calado em C7 seja tao baixa quanto pos-
sivel (0,000 V).

4b. Ajuste de L3 sem um frequencimetro:
ndo recomendamos isto a ninguém com
coragdo fraco ou temperamento nervoso
porque provocaria em qualquer deles uma
certa excitagdo. Ligue um voltimetro
(20 kQ2/V) a C7 e comece por rodar o nucleo
de L3 o mais possivel para fora. Deslo-
cando-o lentamente, agora para dentro,
tente encontrar o ponto de inversdo cor-
recto. Este ponto reconhece-se pela mu-
danga simétrica na tensdo aos terminais
de C7 antes e depois do ponto em questdo.
Se o ajuste néao for correcto, um dos valo-
res terd uma queda muito mais rapida do
que o outro.

5. Ajuste de C15, C21 e C22. O circuito de
teste da figura 5 é ligado aos terminais de
C20; e C15 é entdo ajustado para dar o
mdaximo desvio do ponteiro. Os ‘trimmers’
C21 e C22 podem ser ajustados com um
medidor de campo depois de a antena ter
sido ligada. O receptor pode ser usado
como um medidor de campo, se necessa-

rio. |
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Bobina de cobre desenhada no Ci

c23 L4

Lista de componentes

Receptor:

Resisténcias:

R1* =33k

R2* = 3k3

R3 = 2k2

R4 = 47k

R5 = 68 k

R6, R9 = 10k

R7 = 100 k

R8 = 18k

R10 =10 Q

P1 = potenciémetro multivolta
(pode ser utilizado um
potenciémetro vulgar)

P2 = Potenciémetro
logaritmico de 22 k

Condensadores:

C1 = 68 p ceramico

C2* = 6p8 ceramico

C3 = 4n7 ceramico

C4,C5,C20=10n
ceramicos

C6=1u/6V

C7, C19 = 47 n ceramicos

C8 = 2n2

C9, C12 = 3n3

C10, C13 = 180 p ceramicos

C11, C15 = 330 p ceramicos

C14=100n

C16 = 220 p ceramico

C17=150n
C18 = 220n
C21 = 10u/6 V

C22 = 220 p/10V
C23 = 100 p/6 V
C24* =220 n

Semicondutores:

D1 = BB 105

D2 = AA119

T1 = BF 494

T2 = BC 640

T3, T4 = BC 549C
IC1 = TDA 7000
IC2 = LM 386

Bobinas:

L1*L2*=1 puH5

L3*=0 puH82

L4 = bobina construida na
placa de circuito impresso

Diversos:
S1* = interruptor de alavanca
Circuito impresso EPS 83 087

* Componentes que sao
mudados em relagéo ao
artigo original

Figura 6. E bastante facil
modificar o ‘FM pessoal’ para
o utilizar como receptor para
o microfone. Neste caso, no
entanto, ndo se recomenda a
utilizagéo do cabo dos
auscultadores como antena. A
saida pode ser tirada da
saida de audio auxiliar que
Ihe foi acrescentada ou
pode-se tornar audivel pela
incorporagao de um
amplificador extra (por
exemplo um LM386) ligado a
um altifalante em vez dos
auscultadores.
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(Parte 3)

controlo de
tonalidade

5-22

Estamos quase no fim! Chegéamos ao artigo respeitante a construcao
final da série Preludio: a placa de circuito impresso para o controlo de
tonalidade. Este circuito né&o é inteiramente necessario para um

amplificador de controlo mas pode ser util. Sé-lo-a ainda mais se possuir

pontos de comutacéao para filtros e ainda, sofisticacéio maxima, um
interruptor de anulacéo de tonalidade (‘tone defeat’), retirando o
circuito de filtragem do caminho do sinal de modo que os controlos de

tonalidade né&o tenham efeito nele.

prelidio

A primeira questdo que se coloca é: por
que razdo utilizamos um controlo de tona-
lidade no Preludio? Afinal de contas, ficou
assente no inicio que se faria o méximo
possivel para manter o sinal tratado tao
puro quanto possivel e agora pode-se a
questdo da utilizagdo de controlos de to-
nalidade. Que tém estes a ver com repro-
ducdo de alta qualidade? Pouco! Contudo,
podem surgir situagées em que um con-
trolo de tonalidade se pode tornar util.
Claro que um controlo deste tipo é supér-
fluo se tudo o resto estiver 100% correcto,
desde o disco até as colunas. Infeliz-
mente, a realidade é algo diferente, exis-
tindo muitas vezes necessidade de algu-
mas correcgdes na resposta em frequén-
cia.

Tomemos o caso de discos antigos. Uma
grande quantidade de colecgdes inclui
discos com dez ou mais anos. Estes muito
frequentemente deixam muito a desejar
em termos de qualidade e é aqui que um
controlo de tonalidade se torna bastante
importante. Achamos desnecessdrio fazer
comentdrios acerca da qualidade média
dos discos que se compram actualmente!
Um segundo argumento em favor dos
controlos de tonalidade surge quando se
aborda o velho problema da interacgdo
entre as colunas de som e a sala de
audigdo. Actualmente quase todas as
pessoas estdo a par da influéncia da
acustica da sala no sistema de colunas
utilizado e na qualidade de som que se
ouve. Aplicando de maneira correcta o
circuito de controlo de tonalidade pode
superar-se essas desvantagens. Até certo
ponto pode mesmo chegar-se a tirar bom
partido de uma coluna de som de pouca
qualidade.

E igualmente verdade afirmar que a acui-
dade auditiva varia de ouvinte para ou-
vinte, e especialmente se os anos come-
cam a ter peso. Estamos noutra situagdo
em que se torna necessdrio um controlo de
tonalidade. E ndo podemos esquecer
aquela grande maioria de ouvintes que
aprecia especialmente ouvir os graves! E
agnal que hd de errado nisso?, podemos
perguntar.

Pesando todos estes prés e contras, cre-
mos que a maioria das pessoas acolheria
o circuito de controlo de tonalidade de
bom grado. O facto de possuir dois pontos
de comutac¢do para altas e baixas fre-
quéncias torna-o bastante atil. Quem néao
gostar deste controlo de tonalidade dispoe
do interruptor de anulacdo, e assim ficam
todos satisfeitos. Tal como o seu nome
sugere, o accionamento deste interruptor
faz com que os elementos de controlo de
tonalidade deixem de ter influéncia no
circuito.

Andalise pormenorizada do
controlo de tonalidade

O diagrama completo do circuito de con-
trolo de tonalidade é indicado na figura 1.
Este mais uma vez segue o conceito dos
amplificadores de linha e de auscultado-
res (T1...T9). A descricdo pormenorizada
do circuito amplificador propriamente dito
pode ser encontrada nos artigos que
abordam os citados amplificadores
(Margo e Abril de 1985). Uma andlise r4-
pida do circuito daré o seguinte: a entrada
ataca T1l, o qual, em conjunto com T2,
constitui um amplificador diferencial com
f)elho de corrente (T4 e T5) nas linhas de
ector. O sinal é entdo enviado para o
andar de saida constituido por T8 e T9
através do par Darlington, T6 e T7. Com
esta configuracGo obtém-se um ganho
consideravel. A polarizag@o em corrente
continua do amplificador diferencial é
controlada por T3, enquanto T10 tem a ver
com o gar Darlin%on (e portanto com o
andar de saida). Estes dois transistores
est@o ligados como fontes de corrente. O
sinal de entrada é aplicado & base de T1
enquanto que a realimentagdo se faz pela
base de T2. Parte do circuito de controlo
de tonalidade estd incluida na malha de
realimentagéo.

Chegou agora a altura de desviar a nossa
atengdo para o circuito de controlo de
tonalidade, j& que ele é ligeiramente dife-
rente do que normalmente se esperaria. A
configura¢do mais frequentemente usada
é a Baxandall. Trata-se de um  circuito
activo que faz uso da malha de realimen-
tac@o dos amplificadores. O seu principio
de funcionamento estd indicado na figura
2a. Um divisor potenciométrico P, com
uma impeddncia dependente da frequén-
cia, constitui a malha de realimentac¢do
do amplificador: o sinal de entrada est&
presente numa extremidade do potencié-
metro e o sinal de saida na outra. Se
tomarmos a impeddncia da parte es-
querda do potenciémetro como Zl e a
impedancia do lado direito como Z2 entao
o ganho serd Z2/Z1. Isto significa que os
sinais de entrada e de saida serdo iguais
quando o contacto mével do potenciéme-
tro se encontrar na posigdo média. Se-
gue-se que, rodando P no sentido dos
ponteiros do reldgio, far-se-& com que a

es
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Figura 1. O diagrama do
circuito de controlo de
tonalidade para o Preldio. O
circuito esta baseado num
Ampop de alta qualidade, o
qual foi utilizado em outras
secgdes do pré-amplificador
Preludio.

8305728

2b

GRAVES

AGUDOS

8305726

GRAVES

83057-3
AGUDOS

Figura 2. A configuragao
habitual de um dispositivo de
controlo de tonalidade
Baxandall é indicada na figura
2a. O circuito usado no
Preltdio é uma forma
modificada deste (figura 2b).
A diferenga principal é que a
primeira requer um andar
adaptador e a segunda nao.

Figura 3. Esta figura mostra
os componentes que estao
incluidos nos circuitos de
controlo de graves e agudos.
Os nimeros de componentes
entre paréntesis referem-se
aos condensadores que sao
comutados.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R1' = 82k

R2, R2’, R9, R9’, R17,
R17' = 220 k

R3, R3’, R7, R7' = 2k7

R4, R4’ = 2k2

R5, R5’, R6, R6’' = 4k7

R8, R8', R15, R15’ = 330 Q

R10, R10’, R11,
R11’ = 100 Q

R12, R12’, R14, R14’, R16,
R16’, R23, R23' = 1 k

R13, R13' = 22k

R18, R18’, R19, R19’, R24,
R24' =1 M

R20, R20’, R21, R21' = 6k8

R22, R22' = 220 Q

P6, P6’ = 50k (47 k)
potenciémetro linear duplo*

P7, P7' = 10 k potenciémetro
linear duplo*

Condensadores:
C1,C1' =330n
C2,C2' = 120p

C3, C3, C5, C5’, C14,
C14' = 22 w/10V
C4,C4' = 33p
C6...C9, Co'..
.C9' =10n
C10, C10’, C11,C11’ = 68n
C12, C12’, C13,
C13' =100 n

Semicondutores:

T4, 115, T2, T2 13, Ta%,
T8, T8',-T10,
T10" = BC550C
T4.T7, T4'..T7,
T9, T9' = BC 560C

Diversos:

S4 = comutador de 4 circuitos,
2 posigoes*

S5 = comutador de 2 circuitos,
2 posigoes*

* montados na placa de bar-
ramento
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impeddncia Z1 aumente da mesma quan-
tidade pela qual Z2 diminui. Dépendendo
da caracteristica capacitiva ou indutiva
de P, assim uma certa parte da gama de
frequéncias serd mais amplificada. Con-
tudo, se o potenciémetro for rodado na
direccdo oposta, o factor de amplificacao
vird reduzido. O circuito de controlo de
tonalidade no seu todo deverd apresentar
uma impeddéncia muito baixa, de modo a
evitar problemas de ruido. Isto explica a
inclus@o de um andar adaptador (‘buffer’)
na entrada do circuito de controlo tipo
Baxandall. Tendo em conta o facto de um
andar adaptador de alta qualidade reque-
rer uma grande quantigade de compo-
nentes, optou-se por outro circuito que
necessita apenas de um tnico andar de
amplificagdo.

A nossa solugdo para o problema é indi-
cada na figura 2b. Esta mostra que o
potenciémetro dependente da frequéncia
se encontra agora colocado atrds do Am-
pop. O funcionamento deste circuito é
praticamente idéntico ao do controlo de
tonalidade Baxandall. Se o potenciémetro
for rodado de modo que o valor de Zl
aumente e o de Z2 diminua, isto conduzira
a uma redugdo do factor de amplificagéo
enquanto a atenuagdo a saida serd maior.
O inverso também é verdade.

Este circuito apresenta uma desvantagem
quando comparado com a configuracéo
usual Baxandall. A saida deve fornecer
uma tensdo de saida ligeiramente maior
de modo a compensar a atenuagdo que se
lhe segue. Isto poderd significar que o

- amplificador comece a cortar para sinais

de entrada de niveis altos; esse inconve-
niente serd facilmente remediado bas-
tando para isso ajustar correctamente as
resisténcias ajustdveis existentes na en-
trada do Preladio.

Os circuitos para os controlos de tonali-
dade em alta e baixa frequéncia (graves e
agudos) estdo indicados na figura 3. Veri-
ficar-se-& que um certo nimero de compo-
nentes tém duas funcoées.

Voltando ao diagrama principal do cir-
cuito da figura 1: os pontos de comutagéao
obtém-se com os comutadores S4 (baixas
frequéncias, 400 Hz e 800 Hz) e S5 (altas
frequéncias, 2 kHz e 4 kHz). Cada comu-
tador modifica o valor dos condensadores
que determinam a frequéncia adicio-
nando um outro condensador em paralelo.
O interruptor de cancelamento de tonali-
dade, S12, nao estd indicado no diagrama
do circuito de controlo.

Uma vez que aquele ndo tem nada a ver
com os controlos de tonalidade, ele esta
indicado no diagrama de circuito da placa
de barramento. Para uma descrigdo por-
menorizada deste, consulte-se o nosso
numero de Abril. O interruptor de cance-
lamento de tonalidade actua apenas por
selec¢do ora da entrada, ora da saida do
circuito de controlo de tonalidade. Se ele
estiver na posi¢do ‘in’, a entrada do cir-
cuito de controlo de tonalidade fica ligada
a massa, ndo existindo portanto sinal de
saida.

Construcéao
A {)laca e circuito impresso para o mé-
dulo de controlo de tonalidade estd indi-
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Figura 4. A placa de circuito
impresso do andar de
controlo de tonalidade.
Existem duas filas de pontos
de ligagao, os quais devem
ser ligados a placa de
barramento por pequenos
bocados de fio condutor.

cada na figura 4. Existem certos aspectos
que requerem atengdo particular durante
a construgdo.
Os interruptores S4 e S5 e os potenciéme-
tros duplos P6/P6' e P7/P7' sao ligados
directamente & placa de barramento com
a ajuda de pequenos bocados de fio con-
dutor. O proximo passo requer um pouco
mais de paciéncia. Existem dois conjuntos
de pontes de ligagdo entre esta placa de
circuito impresso e a placa de barra-
mento. A fila mais préxima da extremi-
dade da placa estd ligada no lado dos
componentes enquanto que a outra fila
estd ligada no lado das pistas. Soldam-se
entdo pequenos trogos de fio condutor de
modo a sobressairem dos lados da placa.
Os do lado dos componentes podem ser
dobrados de modo a ficarem paralelos a
laca. O mesmo se passard com os do
ado das pistas, devendo primeiramente
ser cobertos com um pequeno compri-
mento de manga isolante para prever a
ocorréncia de algo desagraddvel. Tome
nota de que o lado dos componentes da
placa de controlo de tonalidade est& vol-
tado para a direita quando se olha para a
parte frontal do Preludio. E necessario um
pouco de paciéncia quando se acertam as
ligagées a placa principal, para evitar
roblemas.

Preludio estd agora concluido, podendo
dar-se inicio aos testes. Se estiverem pre-
sentes visitas faca um pouco de suspense!
Serd necessdrio, claro, uma fonte de sinal
(um rédio pode servir perfeitamente). Sera
conveniente dispor ainda de um amplifi-
cador e de um par de colunas! Depois de

verificar se todos os interrupto-
res e controlos estdo nas posi-
¢bes correctas, basta ape-
nas ligar! Este é um
momento ex-
tremamente
perigoso! Logo
gue o Preludio
esperte — o que
acontecerd de
certeza — ds suds
visitas aperceber-
se-Go de repente que
estdo perante um génio
da electrénica. Sem he-
sitar, elas comegardo a
falar de gravadores que
ndo gravam, televisdes
que s6 funcionam das vezes,
de um radio que estava 6ptimo
até ter caido na banheira, da
pilha da méquina de barbear que
est& sempre descarregada...
No préximo més teremos um pe-
queno artigo contendo as ultimas
palavras, aspectos a notar e o que mais
se verdl A ndo perder! Entretanto, pode
passar uns momentos agraddveis experi-
mentando os seus discos favoritos no
Prelidio. Nao se esqueca de, de vez em
quando, prestar atencdo a musical... M




regulador de iluminagao
automatico
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um regulador
automatico
pré-ajustavel

Figura 1. Ao comprar
componentes para este
circuito certifique-se de que
obtém o SL440 para IC1.
Nenhum outro integrado
funcionara.

O consumo de corrente deste
circuito depende
fundamentalmente da
poténcia de Lail.

Se o regulador automatico for
testado com um osciloscépio,
certifique-se de que este tem
a massa isolada, para sua
prépria protecgao.
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Os ‘dimmers’ (reguladores de intensidade luminosa) apresentam uma
grande variedade de formas. Este circuito, contudo, é diferente de todos
os que proliferam pelas revistas e lojas de material eléctrico. A sua
caracteristica mais importante reside no facto de que, ao premir um
boté&o, ele comeca a reduzir a intensidade luminosa automaticamente.

O tempo necessario para reduzir completamente a iluminacéo a zero é
de cerca de trinta minutos. Isto torna-o ideal para um quarto de crianca,
local onde ele pode ser usado em substituicéao de uma luz de dormitério.
Ao deixar o quarto depois de deitar a crianca na cama o botéo do
regulador deve ser premido. O processo de reducéo da luz é tao gradual
que a crianca néao dard por ele e pode adormecer calmamente.

regulador de iluminacao
automatico

Um integrado especifico

O coragao do circuito é o SL440 da Plessey.
Este integrado destina-se a aplicacées
nas quais a poténcia em corrente alter-
nada é variada através do método de
controlo de fase. Noutro local, neste nu-
mero, destinamos um ‘Aplikator’ (aplica-
¢oes) ao SL440. Por esta razdo apenas nos
debrugaremos aqui sobre a forma como o
integrado é usado no regulador automé-
tico. >
Virando-nos directamente para o dia-
grama do circuito (fig. 1), vemos que a

tensao da rede € aplicada a IC1 através de
D1 e R2 (pino 2) e também através do filtro
de radiofrequéncia Rl, Rll, C1, D2 e D3
(pino 3). Este circuito de ‘bombagem’ por
diodo (‘diode pump’) é utilizado devido &
sua baixa dissipagdo de poténcia e por-
que é muito simples.

A resisténcia de 220 Q (Rl) serve para
proteger o SL440 de qualquer pico de cor-
rente que possa ocorrer quando se liga o
circuito. Rigorosamente falando, C3 faz
também parte do circuito da fonte de ali-
mentac¢do, pois é um condensador de fil-

Tri1=TIC 206D; TIC 206M
D1...D3= 1N4004

R2 TIC 206D

1w TIC 206M

39k

IC1 R3
SL 440

84096-1




tragem. O outro pélo da tenséo do sector &
aplicado directamente ao terminal comum
de IC1 (pino 11).

No interior do préprio integrado, o pino 3
estd ligado directamente a um estabiliza-
dor de tenséo continua que fornece a ali-
mentacdo para os circuitos internos. As-
sim, este pino é mantido a uma tensdo
constante de 11,3V, o que o torna uma
fonte de tensdo ideal para o circuito exte-
rior.

O detector da passagem por zero no SL440
é alimentado por um sinal de 50 Hz atra-
vés do pino 2. Quando o ponto de corte é
detectado, o gerador do impulso de dis-
paro é inibido e o circuito de atraso é
restaurado. Um condensador exterior (C4)
ligado ao pino 14 comega entdo a carre-
gar-se. A taxa de carga depende do po-
tencial continuo aplicado ao pino 13. Re-
sulta evidente, através da andlise da fi-
gura 1, que esta tens@o é determinada
pelo ajuste de Pl. Quando a carga de C4
atinge um certo nivel aparece um impulso
de disparo no pino 1. Este impulso nega-
tivo é aplicado através de C2 e R4 a porta
de Tril, que entdo comeca a conduzir. O
condensador ligado entre os pinos 12 e 13
de IC1 (isto é, C5) actua conjuntamente
com o circuito interno de forma a consti-
tuir um integrador com um declive muito
pouco acentuado. Isto é utilizado pelo cir-
cuito no seu processo de atenuagdo auto-
matica. Quando o interruptor de pressao
Sl é premido, o condensador C5 carre-
ga-se lentamente e a intensidade lumi-
nosa da lémpada reduz-se lentamente
para o nivel ajustado por Pl. O tempo
necessdario para isso depende dos valores
de C5 e R6. Com os componentes indica-
dos é de cerca de 30 minutos.

Construcdo e calibracéao

A fotografia no inicio deste artigo consti-
tui uma ajuda para a instalagéo da placa
do circuito impresso. (Note-se que ‘cons-
truimos’ uma resisténcia de 39 k para R2
montando, em paralelo com uma resistén-
cia de 47 k, uma de 220 k. A Unica razao
para isto foi que, quando construimos este
protétipo, ndo tinhamos & m&o uma re-
sisténcia de 39 k/1 W.)

Para efeitos de calibragdo C5 é deixado
fora do circuito. A tens@o é aplicada ao
regulador automdtico com uma lampada
ligada na saida. Rodando Pl de um ex-
tremo ao outro deve ser possivel variar a
intensidade luminosa desde o apaga-
mento total até ao maximo. Caso isto né&o
seja possivel o valor da resisténcia R9
deve ser alterado. Isto pode ser feito por
tentativas mas é possivel calcular o valor
correcto usando a férmula dada na mar-
gem. Se for usado um condensador de 22 n
para C4 (como fizemos), a tensao continua
presente no pino 13 de ICl deve estar
compreendida entre 3 V e 8 V. A toleran-
cia dos componentes pode levar a que tal
objectivo ndo seja conseguido. Note-se
que, ao medir esta tensdo, o multimetro
utilizado deve ter uma impeddancia de
pelo menos 1 MQ.

Depois de ter sido encontrado o valor
correcto para R9 e o circuito estar a fun-
cionar convenientemente, deve-se montar
C5 no circuito impresso. O regulador au-
tomdtico é entdo testado para verificar o
funcionamento completo. Logo que a luz
da lampada comega a ser atenuada pode
acontecer que ela torne a ficar mais forte
novamente mesmo que ndo se tenha ac-

tuado no regulador. Isto é resolvido, mais
uma vez, alterando (neste caso aumen-
tando) o valor de R9.

Aspectos finais

Ao trabalhar neste circuito é conveniente
lembrar que existem 220V em. vdarios
pontos, devendo ser tomado cuidado com
os pontos onde se toca com as pontas do
multimetro (ou com os dedos!).

A placa do circuito impresso que se vé na
figura 2 tem apenas 70 mm de lado, sendo
possivel monté-la na caixa de um inter-
ruptor normal. Em alternativa, pode ser
montada numa pequena caixa e usd-la
com candeeiros de pé ou de mesa, por
exemplo.

Como j& vimos este é um regulador muito
especial, destinado a uma aplicagdo es-
pecifica. As capacidades de comando de
poténcia (Lal pode ir até 100 W) sao por
conseguinte perfeitamente suficientes. Ao
ser utilizado, este circuito demonstrara
rapidamente os seus méritos. N&o s6 o seu
filho adormecerd facilmente pensando
que a luz fica acesa, mas também vocé
poderéd ficar descansado sabendo que a
electricidade néo estd a ser desperdigada
tendo uma luz acesa toda a noite.

Bibliografia:

Controlo por Fase da Poténcia em Cor-
rente Alternada com o SL440 — Semicon-
dutores Plessey.

‘Aplikator’ (Aplicacbes — incluido neste ni-
mero).

regulador de iluminagao
automatico
elektor Maio 1985

Lista de componentes

Resisténcias:
R1 = 220 Q
R2* = 39 k/1 W
R3 = 4k7
R4 = 47 Q
R5 = 150 Q
R6 = 470 k
R7 = 100 k
R8 = 22k
R9 = 10k
R10 = 56 k
Ri1=1M

P1 = 50k (potenciémetro li-
near)

Condensadores:
C1 = 330 n/400 V
C2 =10 w16V
C3 = 470 u/16 V
C4=22n

C5 = 220 w/16 V

Semicondutores:

D1..D3 = 1N4004
Tri1 = TIC 206D/TIC 206M
IC1 = SL440 (Plessey)

Diversos:
S1* = interruptor de pressao

* ver texto

Figura 2. O regulador
automético é construido na
placa de circuito impresso
aqui apresentada. A sua
altura (cerca de 20 mm), no
entanto, pode ser excessiva
para que seja facilmente
montado na ‘caixa de
aparelhagem’ de um
interruptor.

A tensao presente no cursor
de P1 pode ser calculada
para diferentes valores de R9
através da férmula:

R9+P1’

o o re o e
em que V¢ é a tenséo no
ponto ‘c’ e P1’ é a resisténcia
entre ‘b’ e ‘c’ (a qual pode ir
de 0 Q a 50 kQ). Usando esta
férmula, os valores maximo e
minimo de V. podem ser
facilmente encontrados.
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apagador de

EPROMs sofisticado

O circuito a descrever verifica se durante o apagamento, isto é,
quando a EPROM ¢ submetida a radiacéao ultravioleta, tudo foi
apagado até ao ultimo bit. Logo que isso aconteca, o circuito

providencia uma radiacéo ultravioleta suplementar

durante um periodo de tempo apropriado de modo
que seja assegurada a
manutencédao desse estado de
apagamento. Por outras
palavras, o apagamento apenas
é executado durante o periodo
de tempo efectivamente
necessdario: nem tempo a mais
nem a menos. O circuito é capaz
de indicar se «a EPROM (nova ou
usada) se encontra em boas
condicoées de funcionamento.

Uma intensidade de radiagcao
de 12 000 uW/cm? *
corresponde a uma energia
de 0,012 J/cm? por segundo
pois 1J = 1 Ws. A energia
necessaria é 15 J/cm?, nivel
que &, portanto, atingido ao
fim de 15/0,012s = 1250 s =
20 min e 50 s.
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O apagamento de EPROMs pode tornar-se
num assunto confuso: um fabricante de-
fine um periodo de apagamento de dez
minutos enquanto que outro indica um
periodo de duas horas. Pode-se ficar com
a impressdo de que o primeiro d& tempos

curtos devido a razdes comerciais e de que -

o segundo é supercauteloso.

Contudo, isto ndo é necessariamente as-
sim: devido a diferencas de fabrico e de
materiais hd tendéncia para existir diver-
géncia nos tempos de apagamento cita-
dos pelos vdrios fabricantes. Para além de
tudo isto, o tempo de apagamento de-
pende da intensidade da radiagéo, a qual
diminui com a idade e uso da lémpada de
ultravioletas, e da distdncia entre a lam-
pada e a janela de apagamento. No cir-

‘cuito da figura 1, o tempo de radiacéo

pdés-apagamento foi definido como trés
vezes o periodo necessdrio para o apaga-
mento de todos os bits.

E possivel encurtar o tempo de pés-apa-
gamento, mas serd melhor ler primeiro
este artigo até ao fim.

Pode acontecer que uma EPROM apre-
sente defeito e que, consequentemente, o
apagamento total seja impossivel: isto é
indicado por um LED incluido no circuito.

EPROM de porta ‘flutuante’

O tipo mais usual de EPROM nos dias de
hoje € a EPROM de porta ‘flutuante’ na
qual a célula bésica de memoéria é um
semicondutor de 6xido metdlico que apre-
senta dois eléctrodos separados por uma
camada de didéxido de silicio. A porta
(eléctrodo) inferior é inteiramente rodeada
de 6xido; flutua nele (dai o nome). Pode-se
colocar uma carga na porta ‘flutuante’
aplicando uma tenséo de 20 V a 25 V entre
a porta e o dreno enquanto se mantém o

“substrato a uma tensdo muito inferior.

A construgado e montagem de
uma caixa apropriada é mais

complicada do que a da placa
de circuito impresso.

Alguns electrées adquirem energia sufi-
ciente para atravessar a barreira de po-
tencial do didéxido de silicio acabando por
carregar a porta ‘flutuante’. O diéxido de
silicio é de tal maneira um bom isolante
que a carga pode ser mantida para sem-
pre (sem influéncias externas); alguns fa-
bricantes garantem um periodo de dez
anos. As cargas podem ser removidas por
exposi¢do a radiagdo ultravioleta, a qual
obriga o diéxido de silicio a tornar-se
suficientemente condutor de maneira a
permitir que as cargas armazenadas se
escapem.

Como ja foi dito, uma EPROM de boa
qualidade pode armazenar as cargas por
muitos anos mas s6 se for programada,
claro, sob condigbes adequadas, ou seja,
bem protegida da luz do dia e de radia-
¢bes ultravioletas, e mantida a uma tem-
peratura ambiente ndo superior a 70°C.

Condicoes de apagamento

Durante o apagamento a janela da
EPROM ¢ exposta a radiac¢do da lampada
de ultravioletas, que emite radiacdo com
um comprimento de onda de 0,2537 um, a
uma distdncia de 2 a 3 cm. Uma ‘dose’
tipica (energia) de radiagdo ultravioleta
para uma EPROM 27... é de 15]J/cm?2. A
intensidade de radiagcdo é definida em
uW/cm?: se esta for, digamos, de
12 000 uW/cm?, o periodo de apagamento
é de 20,8 min. O tempo efectivo que é
requerido pode ser substancialmente dife-
rente deste como ja foi explicado; os fabri-
cantes de EPROMs encontram-se sempre
em dificuldades para evidenciar a inten-
sidade decrescente da ldmpada de ultra-
violetas ao longo do seu tempo de vida.
Deve ser referido ainda que ndo se pode
pura e simplesmente supor terminado o
apagamento quando todos os bits estive-
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Figura 1. Além da fonte de
alimentacéo, o circuito pode
ser dividido em 4 blocos: a
secgao de verificagdo com
IC1...IC3 e o oscilador
N3/N4; a secgao de
comparagao com 0s
contadores 1C8/1C9
(contagem crescente e
decrescente) e os osciladores
N6 e N7, a secgao de
alimentagao dos LEDs com
—® N9...N14, T1...T3, D1 e D2
e o relé e finalmente a
alimentagao por impulsos
através de IC11 e T4.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R5 = 100 k

R2, R6, R8, R10, R17 = 10 k
R3 = 22 k

R4 = 270 k

R7, R9 = 220 k

R11, R12, R13 = 47 k

R14 = 820 k

R15 = 8k2

R16 = 1k

Condensadores:

C1=100p

C2,C3 =220 u/10V
electrolitico

C4 = 1000 p/16 V electrolitico

C5 = 10 u/10 V electrolitico

C6 = 22 u/16 V electrolitico

C7=10n

C8=100n

Semicondutores:

T1, T2 = BC 560
T3 = BC 550

T4 = BC 328

D1 = LED vermelho
D2 = LED verde
D4 ...D7 = 1N4001

IC1, IC2 = 4040
IC3 = 4068

IC4 = 4011

IC5 = 4093

IC6, IC7 = 4001
IC8, IC9 = 4516
IC10 = 7805
IC11 = 555
Diversos:

Tr1 = transformador,
secundério, 8...9V,
500 mA

F1 = fusivel, 500 mA

Re = relg, 5V, contactos para
corrente alternada (220V)

La1l = lampada UV de 6 W

S1 = comutador rotativo, 3
circuitos, 5 posigoes

S2 = interruptor geral

S3 = micro-interruptor
montado na tampa

S4, S5 = interruptores de
pressao

Caixa

Suportes para Cls de 24 e 28
pinos

Placa de circuito impresso
84017

Suporte de fusivel tipo de
painel
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rem a 1, pois tanto o apagamento como a
‘recarga’ subsequente dependem da tem-
peratura. Este facto ndo pode ser expli-
cado em poucas palavras, sendo portanto
um daqueles principios que tém de ser
aceites s6 por si. Todos os fabricantes
definem, pois, um tempo de pés-apaga-
mento de trés vezes o periodo de apaga-
mento. Um periodo de pés-apagamento
mais curto poderia ser suficiente, mas, e
seguindo o ditado, ‘cautela e caldos de
galinha nunca fizeram mal a ninguém’.

Diagrama do circuito
Se olharmos agora para o diagrama do
circuito (fig. 1), vemos que IC1 e IC2 cons-
tituem um contador de enderegos. Logo
que se liga a alimentacéo, todas as sai-
das destes contadores estdo ao nivel 16-
gico 0 e o enderego mais baixo da EPROM
é verificado por IC3. Este ndo é mais que
uma NAND de oito entradas cuja saida é
invertida por N1 de manéira a realizar a
mesma operacdao que uma AND. Logo que
toda a informaga@o no ‘bus’ de dados da
EPROM esteja ao nivel 1égico 1, a saida de
N1 (pino 3) também vem a 1. Essa variacéo
provoca a abertura de N2 que funciona
como um interruptor. O impulso de saida
do oscilador N3/N4 é entdo aplicado &
entrada de relégio (‘clock’) de IC1. A saida
QO do contador de enderecos vai a l e o
proximo enderego é verificado por IC3 e
N1. Se todos os bits deste estiverem ao
nivel légico 1, o endereco seguinte é
igualmente verificado. Isto repete-se até
que se encontre um endereco que conte-
nha um ou mais valores légicos 0. A en-
trada de relégio do contador de enderecos
é entdo desactivada por N2 até que o
endereco contenha s6 1.
Um ponto a referir: a sequéncia pela qual
os enderecos armazenados séo lidos nao
corresponde a ordem crescente natural
dos numeros bindrios, pois tal facto iria
conduzir a existéncia de vdrias e desne-
cessdrias pontes de ligagdo na placa de
circuito impresso. Em qualquer'dos casos
isso ndo tem importéancia j@ que, como
ndo ha programa a ler, a ordem referida é
irrelevante: apenas é necessdrio que to-
dos os enderecos estejam a ser lidos.
O processo de verificacdo sé termina
quando todos os enderecos na EPROM
forem lidos um par de vezes, ou seja,
quando a saida Q5 do contador de ende-
reco estiver ao nivel légico 1.
Felizmente, o tempo necessario para este
procedimento de redobrada seguranca é
relativamente curto; quando, apés a pri-
meira leitura dos enderecos, todos os bits
forem 1, as poucas e subsequentes leitu-
ras de verificag@o duram apenas segun-
dos. Logo que a saida Q5 do contador de
endereco for 1, quatro coisas acontecem:

— a saida Q5 é invertida por N5 e faz
parar o oscilador N 3/N4;

— a saida QS5 invertida desactiva o osci-
lador N7;

— Q5 activa o oscilador N6;

— o contador de teste IC8/IC9 é comutado
de contagem crescente para decres-
cente.

Vamos agora ver mais de perto a seccéo

de comparagao. Os circuitos IC8 e IC9 do

tipo CMOS s@o contadores bindrios de
contagem crescente/decrescente nos
quais o sentido de contagem depende do

nivel do seu terminal U/D (pino 10). A

ligagdo entre o pino 7 do IC8 e o pino 5 do

IC9 converte os dois CIs num contador em

cascata. Ambas as saidas U/D estdo liga-

das ao sinal invertido proveniente da
saida Q5 do contador de enderecos.

Até agora tudo foi comandado pelo sinal
de saida Q5. A porta N6 providencia o
relégio e o contador estd em contagem
decrescente.

Como a frequéncia do oscilador N6 é ape-
nas cerca de um tergo daquela obtida em
N7, o contador leva trés vezes mais tempo
a chegar a f novamente. De notar que este
factor é determinado pelo valor de Rd4:
cada kQ corresponde a um tempo de
pés-apagamento de 1% do tempo de apa-
gamento. Portanto se R4 for 10 kQ, o pe-
riodo de pés-apagamento é um décimo do
tempo de apagamento. Resta agora asse-
gurar que a léampada de ultravioletas seja
desligada pelo relé quando o contador
chegar a @. Contudo isto néo é tdo simples
como parece; como se distinguird um 0 no
principio de uma contagem crescente e
um @ no final de uma contagem decres-
cente?

A solug@o para esse pequeno problema
conduz-nos a terceira parte do diagrama
funcional do circuito. A saida (pino 3) do
flip-flop NOR constituido por N9 e N10 é
colocada a 1 pelo botao de ‘reset’ no co-
meco do apagamento. Um valor légico 1 &
entrada do pino 1 f&-lo-& mudar de estado.
A porta NOR N12 assegura este 1 quando
ambas as suas entradas estiverem a 0.
Durante a contagem crescente a linha U/D
estd a 1 forcando N12 a manter o seu
estado. Durante a contagem decrescente a
saida CO (‘carry out) estd a 0, mas,
quando o contador salta de @ para 1, ela
emite um impulso de curta duracéo. E
como U/D estd também a 0 durante essa
contagem decrescente, N12 produz um
impulso ascendente de curta duracdo que
leva o flip-flop N9/N10 a mudar de estado,
o relé a ser actuado e a lampada de
ultravioletas a ser desligada. Ao mesmo
tempo o valor @ no pino 3 de N1 obriga o
transistor T2 a conduzir para que o LED
verde D2 acenda, indicando que o apa-
gamento estd completo. O LED vermelho
D1 assinala uma EPROM com defeito ou
uma cujo tempo de apagamento seja su-
perior a uma hora. O circuito de controlo
para o transistor T1 é idéntico ao do relé
ou de D2, s6 que em vez de U/D é usada
agora a linha U/D.

Até agora tudo bem. Sé que no fim de tudo
isto chegou-se & conclusdo, durante o
teste do protétipo, que ele nao funcio-
nava. Alguns bytes eram, inadvertida-
mente, colocados a . Tomé&mos um par de
EPROMs novas e verificdmo-las no proté-
tipo. E, de repente, pareceu-nos termos
descoberto uma nova maneira de progra-
mar: com luz ultravioleta! Infelizmente o
processo nao pode ser controlado, pois de
contrdrio teriamos imediatamente regis-
tado a patente.

Podem ter a certeza que néo se trata de
uma mentira de primeiro de Abril. Parece,
contudo, que a fisica dos semicondutores
produz efeitos estranhos quando a tenséo
de alimenta¢c@o da EPROM ¢ deixada li-
gada continuamente durante o apaga-
mento. Se isto é causado por uma tempe-
ratura de trabalho demasiadoelevadaou
por capacidades internas na EPROM que
s@o carregadas pela tensao de alimenta-
¢do, causando impulsos de programacéo,
nao podemos ter a certeza: provavelmente
serd uma combinag¢&o destes dois facto-
res. Temos contudo uma certeza: o efeito
desaparece quando a tenséo de alimenta-
¢ao da EPROM passa a processar-se num
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regime de impulsos.

Isto é efectuado através de um circuito de
comutacédo baseado no 555 (IC11). O factor
de actividade (‘duty-cycle’) foi definido
como 1:100 através de R14 e R15. A dura-
¢do do impulso é de cerca de 130 ms; o
espagamento entre impulsos é de 13 s. No
caso de uma EPROM previamente apa-
gada ou nova o ciclo de teste total pode
ser efectuado um par de vezes durante um
destes periodos, pois a frequéncia do os-
cilador N3/N4 é suficientemente elevada.
Por outras palavras, a operacdo do cir-
cuito no geral é atrasada um pouco mas o
processo de apagamento fica livre de er-
ros.

Simultaneamente, tivemos a oportuni-
dade de incluir o interruptor S5. Quando
este é fechado, a tenséo de alimentagdo é
ligada continuamente a EPROM; voltare-
mos a falar desta operagdo mais a frente.

Construcdao

Se usar a placa de circuito impresso indi-
cada na figura 2, a elaboragdo da parte
electrénica do apagador ndo apresentard
muitas dificuldades. Contudo, quando se
chega & parte da construg@io mecénica, as
coisas complicam-se como se pode con-
cluir do desenho da pdgina inicial deste
artigo (o qual é apresentado apenas com
fins ilustrativos). A altura total da caixa
estd dependente de vérios factores: da

altura da placa ja@ com os componentes,
da altura do suporte da EPROM, etc. De
qualquer maneira, com a tampa fechada,
a lampada de ultravioletas deve estar
colocada a 2...3 cm acima da janela de
apagamento da EPROM. Com excepgdo
de S3, todos os interruptores, os 2 LEDs e o
tusivel F1 devem ser colocados na face
frontal da caixa. Ao escolher esta, tenha
em consideracéo que, além do material j&
indicado, ela terd ainda de conter o
transformador e que deverd ser fechada o
mais hermeticamente possivel, pois a luz
ultravioleta é perigosa para a vista.

O interruptor S3 deve ser colocado de tal
maneira que esteja fechado quando a
tampa da caixa for completamente fe-
chada e sempre aberto em caso contrdrio.
Sempre que a tampa esteja ligeiramente
aberta e portanto S3 também, o relé nao é
actuado protegendo assim a vista contra a
luz ultravioleta.

O suporte da EPROM deverd ser de 24 ou
28 pinos: isto depende, claro, do tipo de
EPROMs a ser apagado. O tipo é seleccio-
nado por Sl: como indicado no desenho, o
circuito serve para as EPROMs 2516, 2532,
2716, 2732, 2764 e 27 128. Pode ser também
modificado para permitir apagar EPROMs
do tipo 27 256, embora ndo seja ainda
possivel encontrd-las com muita facili-
dade: S1 deve ser entdo um comutador
rotativo de 3 circuitos, 5 posigcoes e a

apagador de EPROMs
sofisticado
elektor Maio 1985

Figura 2. A parte electrénica
do apagador de EPROMs
pode construir-se facilmente
através desta placa de
circuito impresso.

largura de impulso = duragao
do impulso

espagamento entre

impulsos = periodo de
repeticao dos impulsos
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Figura 3. Esta vista parcial do
circuito impresso mostra
claramente as ligacbes do
selector de EPROMs
(comutador S1) bem como as
posi¢des do comutador para
os diversos tipos de
EPROMs.
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duragao do impulso de IC11(555) mudada
de 130 ms para 65 ms. As posicoées de
comutac@o para as varias EPROMs sdao
indicadas na figura 3.

NOTA: a EPROM TMS 2716 da TEXAS, que
precisa de tensbdes de operacdo adicio-
nais, ndo pode ser apagada neste apare-
lho sem uma modificacao extra. Se este ou
um tipo similar de EPROM precisar de ser
apagado, deve ser colocado um interrup-
tor entre o colector e o emissor de T3.
Deste modo serd possivel efectuar o apa-
gamento como indicado nos manuais da
TEXAS com a ajuda de um relégio ou de
um despertador. Certifique-se contudo de
que a alimentagdo principal é desligada
antes de abrir a caixa pois S3 fica, neste
caso, inoperativo.

Operacéo

Introduza a EPROM no respectivo suporte,
seleccione o tipo através de Sl, feche a
tampa, ligue a alimenta¢&o com S2, faca a
inicializacdo com S4 e espere até que D2
acenda (ndo ha necessidade de se sentar
junto ao apagador). Desligue a alimenta-
¢do, abra a caixa e retire a EPROM do
suporte. Antes de a usar novamente, re-
comenda-se que a deixe arrefecer pelo
menos meia hora, pois isso é essencial
para uma estabilidade a longo prazo da
informacéo.

Se D1 acender em vez de D2, nao deite
logo a EPROM para o cesto do lixo. Se a
EPROM for da TEXAS, repita a operacéo
inicializando novamente o sistema: a TE-
XAS indica um tempo de apagamento to-
tal de 2 horas para diversos tipos de me-
moérias EPROM. Pode portanto acontecer
que passada uma hora nem todos os bits
tenham vindo ao nivel légico 1; este é um

- acontecimento bastante provével se a ja-

nela de apagamento néo estiver sufi-
cientemente limpa.

Verifique ainda se a distancia entre a
lémpada de ultravioletas e a EPROM é a
correcta, se a lampada estd em boas con-
digdes e se ajanela da EPROM estd limpa.
Se tudo isto estiver em ordem, ent&o sim,
deite fora a EPROM.

Para além de apagar EPROMs usadas, o
circuito pode ser usado também para ve-
rificar EPROMs novas. Coloque-as no su-
porte, deixe a tampa aberta (portanto S3
também), ligue a alimentacdo e feche S5.
Faca ‘reset’ depois, rapidamente. Pouco
tempo depois — mesmo com a 27 128 s6
demora alguns segundos — o LED D2
acende indicando que a EPROM estd va-
zia. Caso contrdrio, serd melhor voltar &
loja para a trocar. M



Desde a sua introducéo nos finais dos anos 60, a norma RS232 tornou-se
uma sélida norma de telecomunicacées. Mais recentemente, todavia,
outras normas tém aparecido, visto a pratica ter mostrado que o original
falha em alguns aspectos. N&o nos parece importante fazer uma andalise
minuciosa de todas essas variantes mas, por outro lado, ¢é interessante
tracar algumas linhas sobre o modo como elas evoluiram, sendo esse um
bom método para uma melhor avaliacdao dos seus méritos. Isto é o que
este artigo se propée fazer em relacao & norma RS423 que tem sido
adoptada por varios computadores pessoais.

a norma RS423

Uma norma, por definicdo, é imutdavel.
Néo se pode desenvolver, é normalizada.
Algumas delas resistem a mudangas ra-
dicais, como é o caso, por exemplo, da
disposic@o do conjunto das teclas de uma
maéquina de escrever, a qual foi determi-
nada por puras razdes de praticismo me-
cénico e nao foi no entanto alterada nos
teclados de computador. Apesar disso,
existem outras que depressa se tornam
obsoletas.

As autoridades em matérias de telecomu-
nicagdes sdo o Comité Consultivo das
Nagbes Unidas para o Telégrafo Interna-
cional e Telefone (CCITT — United Na-
tions Consultive Comittee for Internatio-
nal Telegraph and Telephone) e a Asso-
ciacdo Americana de Engenharia Indus-
trial (EIA — American Engineering Indus-
tries Association). Note-se que enquanto o
organismo americano na realidade esta-
belece normas, o CCITT apenas faz reco-
mendacgées. A razdo disto deve-se a um
conflito de interesses no meio dos mem-
bros das nagdes. No que respeita as nor-
mas abaixo mencionadas ambos os orga-
nismos estdo de acordo.

No campo das comunicag¢des entre com-
putadores e periféricos (‘modem’, ‘prin-
ter’, terminal, etc.) a norma RS232C (o C
significa apenas que a norma foi revista e
corrigida) é a mais conhecida e uma das
mais usadas. E inconcebivel que exami-
nemos qualquer outra nova sem nos refe-
rirmos a este tipo consagrado.

RS232C — o ponto de referéncia
Uma norma néo é simplesmente uma nu-
meragéo correcta de pinos de um conector
e indicagées precisas de tensbdes. Certa-
mente que define as caracteristicas eléc-
tricas e mecdnicas, mas também contém
uma descrigdo pormenorizada de todos os
sinais, incluindo as suas funcdes e dura-
coes. Estas consideragdes sGo muitas ve-
zes objecto daquilo que pode ser chamado
normas satélite. A norma CCITT V24 tem
como suas satélites as V28 e V25 enquanto
que a equivalente da EIA, a RS232C, tem o
seu Unico satélite na RS366.

Néo é vulgar que se faca uma andlise de
cada um dos 21 sinais oficialmente defi-
nidos pela norma porque, como regra ge-
ral, quando um fabricante fornece uma
interface RS232C para algum equipa-

mento, isso ndo quer obrigatoriamente
dizer que todos os sinais oficiais podem
ser emitidos e recebidos por esse equipa-
mento. No entanto, os fabricantes assegu-
ram-se de que nada indesejavel podera
acontecer com os sinais que ndo sdo usa-
dos.

A norma RS232C garante transmissées
acima dos 20 kbaud (20 000 bits por se-
gundo) através de uma linha de compri-
mento maximo de 15 m. As tensbées usa-
das para os niveis légicos nado sdo as mais
usuais, assim como ndo sdo tomados em
consideracdo os niveis TTL ou CMOS tal
como estdo definidos presentemente.
Para compreender as limitagdes inerentes
a esta norma devemos lembrar-nos de que
um nivel légico é dado por uma tensdo
maior que +5 V e o outro por uma tens@o
mais negativa que —5 V (geralmente sao
usados +12 V). Do ponto de vista dos si-
nais a receber, os limites ndo devem estar
muito afastados destes valores (3 V). A
duragéo de um bit ndo deve perder mais
do que 4% (2 us se a velocidade de trans-
misséo for de 20 kbaud) da sua total dura-
¢to durante a transmissdo. E facil ver
como a capacidade parasita do cabo

\anorma RS 423
elektor Maio 1985

uma substituicao
para a RS232C?

Figura 1. Entre muitas normas
de telecomunicacgoes, a
RS422A é distinguida por
uma coisa: a velocidade.

A sua velocidade de
transmissao de 10 Mbaud é
conseguida pelo utilizador &
custa de um sistema simétrico
mais dispendioso com dois
fios por sinal, resultando 46
linhas em vez de 25 como na
RS232C.
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Figura 2. A norma RS423A é
compativel com a RS232C
mas é também menos exacta.
O seu uso é facilitado pela
disponibilidade de certos Cls
especiais que sao
compativeis com as familias
l6gicas normais.
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usado pode falsear estas especificagdes
para comprimentos superiores a 15m
causando uma perda de sensibilidade as
transigées. A norma é assimétrica, visto
ter uma simples linha de terra comum e
trdfego bidireccional, portanto é inevita-
vel que haja uma diferenca de potencial
ao longo do comprimento da linha de
terra. Flui uma corrente nesta linha que
tem como consequéncia a distor¢do dos
niveis de tensdo.

Tudo isto pode ser visto como um conjunto
de limitagdes e elas justificam a introdu-
¢do de novas normas (tais como as RS422A
e RS423A com os seus equivalentes CCITT
em V11/X27 e V10/X26) que tentam melho-
rar a classica RS232C.

Uma alternativa simétrica

A interface RS422A (ou V11/X27), que apa-
receu nos meados dos anos 70, usa duas
linhas por sinal e uma linha de terra
opcional. E portanto uma transmissao si-
métrica (balanceada) normalizada e per-
mite altas velocidades de transmisséao
através de ligacbes que s@o proporcio-
nalmente muito longas: 10 Mbaud através
de 12 m ou 100 kbaud ao longo de 1200 m.
O principio de transmissdo de um sinal
simples estd representado na figura 1.

E somente necessdria uma Unica tensao
de alimentacdo (+5 V), de maneira que
né@o hd& problemas nem com capacidades

parasitas nem com a corrente circulante
na linha de terra. Mas... (hd sempre um
‘mas’) s@o necessdrias duas linhas por
sinal, dai resultando um sistema electro-
mecdnico relativamente caro.

Apesar da sua ‘performance’, esta norma
simétrica estd ainda longe de ultrapassar
a antiga RS232C assimétrica. A norma
RS423A (V10/X26), que estd de acordo com
a ‘interface’ sugerida na figura 2, é uma
versd@o mais pobre da RS422A. Esta norma
(RS423A) é assimétrica, pelo que é mais
lenta, e é uma tentativa para encontrar o
meio termo entre a RS232C e a RS422A.

A velocidade méxima de transmissao é de
cerca de 100 kbaud com um comprimento
de linha até 12 metros e de 1 kbaud até
1200 m. A principal caracteristica digna
de nota na RS423A é o uso de uma s6 linha
comum de terra, a qual nao estd ligada do
lado do receptor. Os niveis légicos sé@o
definidos por meio de um diferenciador
(fig. 2), cuja saida é compativel com a
série LSTTL (ela pode inclusive ser posta
no estado de alta impeddéncia no caso de
circuitos de trés estados). A linha comum
de terra funciona como uma referéncia
ligada a entrada inversora de cada dife-
renciador, mas estd isolada da linha de
terra do receptor. Isto elimina completa-
mente o problema causado pela corrente
que circula na linha de terra. A norma
RS423A tolera niveis de transi¢do muito
menos espacados do que os requeridos
pela RS232C. O tempo necessdrio para
definir o nivel légico deve ser mais ou
menos um terco do comprimento total do
bit (digamos 300 us a 1 kbaud) enquanto
que na RS232C se requer um tempo muito
maior. A zona de transicdo (cerca de
+4V...7 V) é compativel com o ‘standard’
RS232C mas mais uma vez necessita de
fontes de tensdo especiais, pelo menos no
transmissor. De modo que estamos a cair
num circulo vicioso.

A figura 2 mostra que existem disponiveis
alguns circuitos integrados especiais que
tornam o trabalho mais facil para o cons-
trutor que pretenda usar a RS423. Eles
vém em invélucros de oito pinos, cada
qual contendo dois inversores adaptado-
res RS423, cujas caracteristicas de trans-
feréncia podem ser mudadas pela simples
modificagdo de uma sé resisténcia exte-
rior (0,14 ps/kQ). Tal como j& indicdmos, a
RS423A é menos exacta do que a RS232C
com respeito ao tempo de subida do sinal.
O sufixo ‘A’ designa Cls cujos niveis de
entrada sGo compativeis com a familia
TTL, assim como o sufixo ‘B’ indica a
compatibilidade com a familia CMOS. A
impedéncia de saida dos adaptadores é
de 50 Q e a corrente de curto-circuito é de
150 mA, enquanto que para o quase equi-
valente MC1488 é de apenas 10 mA. ]
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amplificador a valvulas

Ultimamente parece haver um interesse renovado pelas valvulas entre
os entusiastas do audio. Os conhecedores dizem agora, como alidas
sempre disseram, que as véalvulas tém melhor som que os transistores. O
facto de nés termos projectado um amplificador a valvulas nao significa
necessariamente que sejamos da mesma opini&o. A apreciacéao do som é,
de qualquer modo, uma quest&o puramente pessoal; por isso cada
pessoa deve decidir simplesmente o que é que pessoalmente prefere.

O que é a partir de agora muito facil de fazer, pelo menos para quem
construa este que é um bom ‘amplificador dos velhos tempos’.

Com a invencdo do transistor, as valvulas
perderam o seu ‘monopdlio’ como ele-
mentos activos em electrénica. Nunca de-
sapareceram completamente pois para
muitas aplicacdes, especialmente onde
tem de se lidar com grandes poténcias,
continuam a ser indispensdveis. Mesmo

Especificacoes

Poténcia de saida nominal: 10 W em 4, 8 ou 16 Q

Poténcia maxima de saida: 12 W

Distor¢gao harménica: 0,5% (50 Hz . . .20 kHz)

Relagao sinal/ruido: dependente das
circunstancias particulares

Sensibilidade de entrada: 200 mV rms

Impedancia de entrada: 1 MQ

Factor de amortecimento: 25

Curva de resposta: 20 Hz .. .40 kHz + 1 dB
(a1 w)

Realimentagao: cerca de 26 dB

em casos em que o transistor possa pare-
cer a escolha légica, ainda se encontram
valvulas. Como ja dissemos, alguns au-
didfilos preferem valvulas e alguns velhos
utilizadores do radio também se recusa-
ram a ver as suas amadas valvulas serem
ultrapassadas pelos arrogantes transisto-
res.

Os homens da RF preferem as valvulas
pela sua indestrutibilidade e caracteristi-
cas para manusear grandes poténcias e
os entusiastas do dudio por outras razoes.
Estes consideram que as valvulas tém um
som diferente (e melhor) que os transisto-
res. Seja assim ou ndo, h& um certo res-
surgimento do interesse pelas valvulas.
Um dos indicios deste facto é o crescente
numero de amplificadores de poténcia a
valvulas que proliferam dentro da gama
mais sofisticada da alta fidelidade.

Nés também fomos mordidos pelo bichi-
nho da vdélvula, como se prova por este
amplificador. A poténcia de saida é rela-
tivamente pequena (10 W), mas isto pode
ser s6 o comego. Poderemos voltar no
futuro com uma versdo mais potente (em-

amplificador

de alta fidelidade
de 10 W apenas
com quatro
valvulas
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Figura 1. Se fosse possivel
fazer este amplificador com
semicondutores, ele teria este
aspecto. O desenho é na
verdade muito simples.

Figura 2. O esquema eléctrico
deste amplificador é muito |
fora do vulgar na ‘Elektor’. E
claro que a razao é por ele
conter quatro valvulas. Note
bem que os valores de C2 e
R4 dependem da impedéancia
do altifalante usado.

bora isto ndo seja uma promessa). As
valvulas que utilizdmos ainda sao faceis
de encontrar, por isso ndo haverd pro-
blema quanto a adquirir estes compo-
nentes.

Um circuito classico

Aqueles leitores que ‘cresceram’ com val-
vulas reconhecerdo a disposi¢do classica
do desenho do circuito. Apresenta-se
duma forma modernizada na figura 1. E
como ele pareceria se o pudéssemos
construir com semicondutores. A nossa
apresentacdo assim é, claro, uma inver-

s@o completa da situagdo de hd um quarto
de século atrds, quando os projectistas
converteram os desenhos dos modernos
circuitos a transistores em circuitos a val-
vulas para melhor compreenderem o que
se passava. Comparado com os circuitos
modernos, o desenho da figura 1 parece
extremamente simples. Basicamente o
que ele tem é um andar pré-amplificador
(T1), um andar diferencial (T2) e dois tran-
sistores de poténcia.

Né&o se poderia conseguir tal disposi¢ao
com transistores bipolares normais; pelo
menos teriam de se incluir alguns excita-
dores (‘drivers’). Esta é uma das vanta-
gens evidentes que as vdélvulas tém. No
que diz respeito aos semicondutores mo-
dernos, s6 os MOSFETs se podem conside-
rar em alguns aspectos semelhantes as
vdalvulas. Depois de vermos como é sim-
ples o desenhs do circuito, vamos agora
para o verdadeiro esquema que se apre-
senta na figura 2.

Se ignorarmos os circuitos de compensa-
¢@o, condensadores de desacoplamento,
etc., vemos que o circuito é essencial-
mente o mesmo da figura 1. Um péntodo
EF86 (V1) actua como pré-amplificador,
um duplo triodo ECC83 (V2) forma um
amplificador diferencial e, finalmente,
dois péntodos EL84 constituem o andar de
saida em ‘push-pull’ que acciona o alti-
falante por meio de um transformador de
saida. A EF86 é ligada com um triodo e
tem um ganho de cerca de vinte vezes. O
filtro R6/C3, que estd em paralelo com a
resisténcia do énodo RS5, faz com que o
ganho diminua a altas frequéncias. Isto é
necessdrio para obter estabilidade de
funcionamento. O desfasamento necessa-

100k
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rio para excitar os elementos de poténcia
(V3 e V4) é fornecido pelo duplo triodo
ECC83 com acoplamento pelo catodo. Este
‘andar diferencial’ usa-se para assegurar
uma distor¢do minima e porque permite
fazer o acoplamento directo a valvula do
pré-amplificador. As razoes sdo faceis de
compreender, sabendo que as grelhas no
duplo triodo tém de ter um potencial posi-
tivo devido a grande queda de tensdo
através da resisténcia de catodo R7.

O andar de poténcia consiste num circuito
convencional em ‘push-pull’ com um con-
junto de duas EL84 a uma tensdo anddica
de 310 V. Nao hd necessidade de empa-
relhar V3 e V4, porque cada uma tem a sua
prépria resisténcia de catodo (R17 e R18).
O melhoramento conseguido seria aqui,
em qualquer caso, muito pequeno. As re-
sisténcias em série com as grelhas (R15,
R16) e com as grelhas de blindagem (R19,
R20) aumentam a estabilidade. Alguns
transformadores de saida tém tomadas
especiais no lado do primdrio para as
grelhas de blindagem. Se o transformador
possuir essas tomadas, A e C devem-lhe

ser ligados e o andar de saida serd entdo
‘ultralinear’. Se o transformador utilizado
ndo tiver esta particularidade, A e C de-
vem ser ligados simplesmente & alimen-
tagdo positiva nos pontos B.

O sinal do lado do secunddrio do trans-
formador de saida é reintroduzido na
parte ndo desacoplada da resisténcia de
cétodo de V1. Os valores correctos para o
circuito de realimentacao (C2/R4) depen-
dem da impedéncia do altifalante usado.
Na tabela do canto superior direito da
figura 2 s@o indicados esses valores em
fun¢do da impeddncia do altifalante.

A fonte de alimentagdo é vulgar e segue a
férmula bem conhecida de transformador,
ponte rectificadora, electrolitico. Neste
caso usdmos um transformador de ali-
mentagdo proprio para valvulas. Este tem
dois enrolamentos no secunddrio para
fornecer a tensd@o anddica de 250 V a um
minimo de 75 mA e a corrente do fila-
mentode 2 Aa 6,3 V.

Construcéo
Embora este tipo de projecto pudesse, h&

amplificador a valvulas
elektor Maio 1985

Figura 3. Tal como em muitos
dos nossos projectos, todos
os componentes, com
excepgao dos
transformadores, se montam
numa sé placa de circuito
impresso.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R8 = 1M

R2 = 1k8

R3 = 100 @

R4 = ver figura 2

R5, R11, R12 = 100k, 1/2 W

R6 = 3k9

R7 =68k, 1/2W

R9 = 180k, 1/2W

R10 =33k, 1/2W

R13, R14 = 820 k

R15, R16 = 4k7

R17, R18 =270 Q, 1 W
(carvao)

R19,R20 = 47 Q, 1 W
(carvao)

R21 =11/2W

Condensadores:

Cl=10up/16V

C2 = ver figura 2

C3 = 330 p (poliéster)

C4, C7, C8 = 100 n/400 V

C5,C6 = 10 u/50 V

C9, C10 = 47 w/25V

C11, C12 = 50 p/450 V
(podem ser combinados
num s6 invélucro)

Semicondutores:
D1...D4 = 1N4007

Vélvulas:

V1 = EF86
V2 = ECC83
V3, V4 = EL84

Diversos:

F1 = fusivel 1 A, fusao lenta |
(com suporte)

S1 = interruptor duplo, para
sector y

Tr1 =transformador de saida
para 2xEL84.

Primario: 2x 4 kQ, de
preferéncia com tomadas
para as grelhas de
blindagem

Secundéario: 4, 8 ou 16 Q

Tr2 = transformador de
alimentagao 250 V a 75 mA
e63Vaz2A

4 suportes de valvula

1 ficha RCA, fémea (para a
entrada) «

2 fichas de saida (por
exemplo de encaixe ou tipo
borne de 4 mm)
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alguns anos, ter sido construido de modo
diferente, ndo hd nenhuma razéo para
que ndo possa ser montado, como seria
um amplificador a transistores, numa
placa de circuito impresso. H& muito
tempo que ha suportes de valvulas para
montagem em circuito impresso e os ou-
tros componentes sdo iguais aos usados
num amplificador moderno.
Na figura 3 estd representado o circuito
impresso que desenhdmos para este pro-
jecto. Apesar de ser compacto, tudo cabe
na placa, com excepcdo dos dois trans-
formadores e de R12 (que é soldada nos
terminais do altifalante).
Em geral, a construgdo é exactamente do
mesmo género de qualquer outro projecto
de ‘Elektor’, mas h& alguns pontos a ter
em atengdo. A placa nado tem pistas para
alimentar os filamentos das vélvulas, por
isso eles tém de ser ligados a mé&o. Certi-
fique-se que o fio utilizado suporta a cor-
rente de filamento de 2 A. Também é
aconselhavel torcer os fios, um sobre o
outro. As ligagoes dos filamentos s@o os
pinos 4 e 5 para V1, V3 e V4, mas sdo os
pinos 4, 5 (ja unidos na placa) e 9 para V2.
Deixou-se muito espago na placa para a

montagem dos condensadores Cl1 e C12.
Nés utilizdmos um condensador duplo
(2 x 50 n/450 V num sé invélucro) mas po-
de-se usar em vez deste um simples de
100 u/450 V. Quando fizer a montagem dos
componentes na placa de circuito im-

‘presso, siga a sequéncia habitual. Lem-

bre-se no entanto que as vdalvulas sao
delicadas e por isso monte-as no fim. J&
falémos superficialmente sobre os trans-
formadores. O transformador de alimen-
tagdo deve ter pelo menos dois enrola-
mentos secunddrios porque precisamos
de 250 Va 75 mA e 6,3V a 2 A. O trans-
formador de saida deve ter uma impeddan-
cia de 2 x4 kQ no lado do primdario e, de
preferéncia, tomadas para as grelhas de
blindagem. A impeddncia do secunddrio
depende do altifalante que vai usar.

Os fornecedores bem informados sabem o
que vocé quer se lhes pedir um transfor-
mador de saida para valvulas com uma
poténcia de 10 W, ou um transformador
para um andar em ‘push-pull’ com duas
EL84. Se vocé tinha o habito de recuperar
pecas de rddios quando as valvulas esta-
vam na moda, é capaz de ter na sua caixa
de ‘salvados’ um transformador que seja
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adequado. Nao o rejeite sé porque tem j&
vinte anos; ele pode ser exactamente o
que precisa.

Caixa e ligacoes

No aspecto mecénico é muito facil dar um
acabamento a este amplificador e torna-lo
atraente. Ao contrdrio dos transistores de
poténcia, as valvulas nao precisam de ser
montadas em dissipadores, o que torna
mais fécil a escolha da caixa. Desde que
tudo l& caiba dentro, qualquer caixa me-
tdlica resistente serve. E importante ter
um numero suficiente de rasgos de venti-
lacdo porque as vdélvulas dissipam uma
quantidade de calor que tem de ser dis-
perso. Se a caixa for suficientemente
grande para todos os componentes, uma
boa ideia é montar a placa de circuito
impresso de lado. As vélvulas ficarao
entdo na horizontal e podem receber a
maior quantidade de ar frio possivel.
Uma parte muito importante na constru-
¢do de qualquer amplificador é a ligagdo
por meio de fios. Se as ligagdes néo forem
feitas cuidadosamente, hd toda a possi-
bilidade de se gerar um zumbido que serd
muito dificil de eliminar. Em principio as
regras sdo as mesmas quando se fazem
estas ligagdes, quer se trate de um ampli-
ficador a transistores ou a vdalvulas. Os
aspectos mais importantes sdo: utilize
sempre um ponto de massa central e faga
todas as ligacdes de massa do amplifica-
dor a este ponto. A massa deve ser ligada
a caixa de metal, quer a partir do ponto
central, quer directamente na entrada;
experimente as duas hipéteses e veja qual
produz menor ruido. As ligacdes entre a
ficha de entrada e a placa devem ser
efectuadas com cabo blindado. Final-
mente, fagca as ligagdes com fios o mais
curtas possivel para evitar perdas.
Verifique se usou a polaridade correcta na
ligagdo da realimentacdo ao transforma-
dor de saida. Se as ligagdes do lado do
altifalante estiverem invertidas, ouvir-
-se-a o amplificador a oscilar.

Antes de ligar o amplificador ao sector
assegure-se que os ¢nodos de V3 e V4
estdo ligados a linha positiva (através de
Trl, se aplicavel). Se isto ndo acontecer,
significard que a grelha de blindagem
ficard a fazer as vezes de dnodo, o que ndo
é recomenddvel (mesmo no livro de bolso
de vélvulas autodestrutivas e outros fe-
némenos associados).

Observacoes finais

Neste momento a placa de circuito im-
presso deve estar completamente mon-
tada e todos os componentes correcta-
mente ligados. E a altura da ‘prova de
fogo’. Quando se liga a corrente, o ampli-
ficador deve funcionar convenientemente,
né&o sendo necessdria nenhuma calibra-
¢cdo ou ajustamento. No entanto, antes de
o utilizar, verifique se as tensdes de en-
saio mencionadas na figura 2 estdo con-
formes com as medidas na placa de cir-
cuito impresso. Se ndo estiverem, volte a
verificar tudo na placa e as ligagdes, por-
que existe, sem duvida, um erro em qual-
quer lado. Se pretender um amplificador
estéreo a valvulas, lembre-se que todos os
componentes tém de ser adquiridos em
duplicado. Isto significa que precisar&
n&o s6 de duas placas de circuito im-
presso, mas também de dois transforma-
dores de alimentacdo e dois de saida.

amplificador a valvulas

elektor Maio 1985

Figura 4. Embora um pouco
fora do vulgar na sua
aparéncia, a disposicao desta
fonte de alimentagao é
simples.
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Poucos amantes da electrénica teréo receio, hoje em dia, de construir
circuitos impressos. Implementar um dado projecto numa placa de
circuito impresso é muito mais fécil do que usar uma placa perfurada ou
similar, as ligagdes reduzem-se ao minimo e a localizac&o de defeitos é
grandemente simplificada. O projecto fica também com um aspecto mais
‘profissional’. Este conjunto de caracteristicas sé por si justifica o
trabalho de execucé&o das placas de circuito impresso. Em geral isto é
bastante fécil e, porque o processo é bem conhecido, né&o o abordaremos
aqui. Por outro lado, a realizacéao de placas de dupla face ja& constitui

uma questédo bem diferente.

placas de circuito
impresso de dupla face

como construi-las
VOC& mesmo

Figura 1. A forma mais facil
de ligar as duas faces do
circuito impresso consiste em
soldar os terminais dos
componentes de ambos os
lados.
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As placas de circuito impresso de dupla
face sdo usadas em electrénica com bas-
tante frequéncia, particularmente em HF
(‘high frequency’ ou ‘altas frequéncias’),
em que um dos lados funciona como plano
de terra, ou em circuitos em que hd neces-
sidade de fazer um grande numero de
ligagdes entre varios componentes numa
drea relativamente pequena (como nos
computadores). A construgdo destes cir-
cuitos d& aos amadores a satisfacdo de
ndo terem que recorrer aos profissionais
e, realmente, sem os meios adequados,
requer uma certa ‘arte’.

Uma das dificuldades na construgdo de
circuitos impressos de duas faces é que os
pontos de ligacdo de ambos os lados de-
vem ficar correctamente alinhados. Isto
depende do processo utilizado, mas, em
termos gerais, o que é necessdrio é prepa-
rar um lado da placa primeiro revelando-o
em seguida se tiver sido utilizada impres-
s@o fotogréfica, ou aplicando decalques
ou tinta resistente. O segundo lado pode
ser preparado da mesma forma que o
primeiro usando os furos para facilitar o
alinhamento.

Outra possibilidade consiste em imprimir
duas placas de uma unica face corres-

pondentes as duas faces de um projecto
de dupla face. Seguidamente deverao ser
furadas e aplicar-se-lhes cola forte nas
faces posteriores de ambas. As placas
devem entdo ser cuidadosamente alinha-
das uma com a outra, introduzindo pinos
em alguns dos furos, por exemplo, e jun-
tando-as. Quando a cola secar a placa
estd pronta para ser usada.

Apesar de isto ser uma coisa que qualquer
amador poderia fazer, depois de a pla-
ca estar pronta aparecem normalmente
muitas surpresas. As placas profissionais
de dupla face tém os furos revestidos
metalicamente, de modo que estabelecem
a ligagdo entre as pistas de cobre de
ambos os lados da placa. O material
usado para revestir os furos normalmente
s6 se encontra em oficinas ou escolas, de
modo que, a ndo ser que disponha do
material adequado, terd de encontrar uma
alternativa.

A alternativa mais simples vé-se na figura
1. Esta apenas requer que os terminais
dos componentes sejam soldados de am-
bos os lados da placa desde que existam
pontos de ligagdo dos dois lados. E neces-
sario bastante cuidado ao fazer isto, no
caso de os componentes serem muito sen-

1
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siveis ao calor, pois o ferro de soldar
estard mais préximo dos componentes do
que é normal e, para os dois lados, mais
tempo também. Utilize um ‘shunt’ térmico
(uma pinga metdlica, por exemplo) caso
seja possivel.

Por vezes pode nao ser possivel soldar os
componentes dos dois lados ou pode ha-
ver um componente para o qual ndo exis-
tam pontos de ligacdo dos dois lados da
placa. Isto transporta-nos para as figuras
2a e 2b. Existem pinos de insercdo com
dois tamanhos, como se vé na figura 2a.
Estes podem ser introduzidos na placa e
(se necessario) soldados -de ambos os la-
dos para dar um aspecto mais profissional
do que o dos terminais dos componentes
(ou o corte dos mesmos). Uma solugdo
muito melhor é indicada na figura 2b, sob
a forma de pinos de atravessamento.
Como mostra o desenho, estes sdo sim-
plesmente introduzidos nos furos e solda-
dos de ambos os lados para garantirem
uma boa ligagao.

E perfeitamente exequivel fazer um cir-
cuito impresso de duas faces utilizando os
métodos descritos, ou, como é preferivel,
uma combinacgdo destes, mas, no caso de
circuitos complicados, estes necessitardo,
quase de certeza, de ser redesenhados.
Hd4, contudo, uma alternativa a estes mé-
todos que n&o necessita qualquer redese-
nho. Esta vé-se na figura 3. Introduz-se no
orificio furado para o efeito na placa um
‘pino furado’ que é soldado dos dois la-
dos. Para evitar que entre solda no orificio
do pino é necessdrio enfiar neste um pe-
daco de fio de cobre esmaltado (com cerca
de 0,8 mm de diametro) durante a solda-
dura. Depois de tirar o fio o resultado é
semelhante ao dos furos revestidos meta-
licamente. Evita-se que o pino saia do furo
durante a soldadura desde que em pri-
meiro lugar se alargue a extremidade com
um prego ou uma ferramenta pontiaguda.
Infelizmente esta ‘maravilha’ tem um in-
conveniente — ainda nao estd acessivel
liviemente entre nés, como o estd no resto
da Europa, mas esperamos que esta si-
tuagdo se altere brevemente.

84080-2a
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placas de circuito impresso
de dupla face
elektor Maio 1985

Figura 2a. Existem pinos para
serem inseridos nas placas
de circuito impresso em dois
tamanhos. E necessario para
tal uma ferramenta de
insergao especial

Figura 2b. Um outro processo
de ligar as duas faces da
placa consiste em colocar
este tipo de pinos de
atravessamento e solda-los
de ambos os lados.

Figura 3. O melhor processo
para estabelecer a ligacao
através dos furos sao os
pinos furados. Usando-os é
possivel construir circuitos
impressos de duas faces
muito bons, sem necessidade
de ferramentas especiais.
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analisador

(Parte 1)

aparelho

de medida

de alta qualidade
para analise do
espectro de
frequéncias audio

Um analisador em tempo real é um aparelho de medida de @udio que
determina quais as frequéncias que estéo presentes num sinal de audio
e a intensidade de cada uma delas. Para fazer isto, o espectro de Gudio
é decomposto nas chamadas bandas harménicas. E de facto um aparelho
de medida ideal para os entusiastas do som. O termo ‘tempo real’
significa que toda a gama de frequéncias é analisada simultaneamente
e este método garante exirema preciséo e medicdes rapidas.

em tempo real

Um analisador em tempo real ndo é uma
coisa que a maioria das pessoas use com
frequéncia. Em geral, pode ser conside-
rado como um aparelho especializado e,
portanto, deveremos comegar por clarifi-
car o que é exactamente e o que faz.

Como se disse na introducdo, o analisa-
dor em tempo real é um instrumento que
serve apenas para medi¢des dentro da
gama do espectro de dudio, desde cerca
de 20 Hz a 20 kHz. Este espectro de dudio é
dividido pelo analisador em 30 bandas de
frequéncia, cada uma das quais com uma

largura de 1/3 de oitava. A frequéncia
central de banda mais baixa é de 25 Hze a
frequéncia central da banda mais elevada
é de 20 kHz. A poténcia do sinal de cada
uma das 30 bandas é apresentada num
indicador.

Um analisador em tempo real pode ser
comparado a um analisador de espectro,
apesar de este funcionar de uma forma
completamente diferente. O analisador
em tempo real permite a mesma precisdo
que um analisador de espectro, mas tem a
vantagem de examinar um sinal que se

linha

o

micr.

Figura 1. Diagrama de blocos
do analisador em tempo real.
Note-se que nao aparecem
nele todos os trinta filtros
passa-banda e rectificadores.
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lhe apresenta imediata e simultanea-
mente. Um analisador de espectro usa
geralmente um sistema de filtragem com
varrimento através do qual passa toda a
gama de frequéncia sequencialmente. O
sinal a medir deve, portanto, manter-se
constante durante um certo intervalo de
tempo. Isto ndo é necessério num anali-
sador em tempo real, em que cada sinal é
analisado duma sé vez.

O alcance em frequéncia do analisador
em tempo real dd a entender que ele esta
praticamente limitado a Gudio. Este ramo
da electrénica é muito popular entre os
amadores, o que faz com que o analisador
em tempo real lhes seja um instrumento
indispensavel. A caracteristica de fre-
quéncia é importante em qualquer parte
de uma instalag@o de dudio. Muitos am-
plificadores, hoje em dia, s@o completa-
mente lineares em toda a sua gama de
frequéncia, de modo que este aspecto
pode geralmente ser ignorado. A resposta
em frequéncia de cabecgas de gira-discos,
gravadores de som e, evidentemente, al-
tifalantes, ja tem muito interesse e tor-
na-se util conhecé-la. A ‘curva de res-
posta’ de um dado elemento de d&udio
pode facilmente ser vista no indicador
gracas ao gerador de ‘ruido-rosa’ (‘pink-
-noise generator’) incorporado. Evidente-
mente que esta medic@o pode também ser
feita com um analisador de espectro, mas
a vantagem de um analisador em tempo
real é que o resultado da medicdo é ime-
diatamente visivel no indicador e os si-
nais de dudio (que n&o sa@o peridédicos)
podem também ser analisados.

Este analisador em tempo real pode tam-
bém ser usado conjuntamente com um
igualizador de 1/3 de harmoénica. Estes
s@o hoje oferecidos por alguns fabricantes
a precos razodveis e a combinacdo destes
dois aparelhos permite sintonizar um sis-
tema estéreo t@o perfeitamente quanto é
possivel em qualquer dominio de audi-
¢do.

Apbs utilizar este analisador em tempo
real para estudar um sistema de Gudio,
ndo se justifica guardd-lo num armério
até se substituir uma parte do sistema.
Pode também ser usado como analisador
de uma saida de alta qualidade de um
amplificador ou de um gravador. O anali-
sador em tempo real pode, sem duvida,
ser muito Gtil no campo da andlise da voz.
O analisador em tempo real é um apare-
lho de precisd@o. Isto resulta, ndo s6 da
complexa implementacao do circuito e do
grande numero de componentes que este
exige, mas também dos préprios compo-
nentes, que devem ser de alta qualidade.
O circuito funcionard melhor usando os
componentes indicados e é necessdrio
bastante cuidado durante a montagem,
pois mesmo um par de resisténcias (que
s@o mais de 300) trocadas pode produzir
um efeito drdstico na precisdo.

O circuito é composto por um certo nimero
de circuitos impressos: o circuito base, o
gerador de ‘ruido-rosa’, um circuito de
entrada, quatro placas de filtros e um
circuito indicador. Isto constitui um pro-
jecto muito vasto, razdo pela qual resol-
vemos dividi-lo por varios meses.

AR disposicéo do circuito
Vamos comecdar por apresentar O esquema

global deste projecto, o diagrama de blo-
cos que se vé na figura 1. O analisador
tem duas entradas: uma para o sinal de
linha e uma para um microfone (para
medidas acusticas!). O amplificador do
microfone torna o nivel do sinal superior
ao nivel de linha. O elemento seguinte é
um atenuador graduado em passos de
10 dB. Apds a necessdaria amplifica¢@o o
sinal é aplicado aos 30 filtros de 1/3 de
harménica com frequéncias centrais entre
25...20 000 Hz. Cada filtro passa-banda
é seguido por um rectificador activo de
meia onda. As saidas dos rectificadores
estdo ligadas as 30 entradas de um multi-
plexador cuja saida estd ligada a um
circuito comparador. Este circuito com-
para o sinal vindo do multiplexador com
um certo niimero de tensdes de referéncia
e as saidas dos comparadores alimentam

as onze filas do indicador. O indicador-

consiste numa matriz de 330 LEDs, dis-
postos em 30 colunas e 11 filas. As colunas
s@o ligadas através de um multiplexador
de 30 linhas.

Ambos os multiplexadores est&o ligados a
um relégio (‘clock’) comum, o que garante
que varrem continuamente as 30 linhas e
sincronamente. Se o primeiro filtro esta
ligado ao comparador através do multi-
plexador, ent@o o outro multiplexador
estd a activar a primeira coluna de LEDs.
Com o segundo filtro é seleccionada a
segunda coluna e assim sucessivamente.
Hé& alguns extras incluidos neste circuito,
que néo aparecem no diagrama de blocos.
Estes permitem alterar a resolugdo do in-
dicador, podendo ser seleccionadas dife-
rentes indicacées dos LEDs, o que facilita
a vida ao utilizador e, evidentemente, o
anterior referido gerador de ‘ruido-rosa’
que é uma parte integrante deste analisa-
dor.

Poder-se-& estranhar a razdo pela qual se
usa um indicador de LEDs em vez de um
do tipo fluorescente. Um indicador fluo-
rescente seria de integragdo mais fécil e
de melhor visualizagdo mas até ao mo-
mento ndo existe nenhum disponivel que
sirva para esta aplicagdo. A solugdo com
LEDs é provavelmente mais barata, de
qualquer forma. Além do mais ha também
a opgdo de uma interface de video para o
analisador e isto d& a hipétese de escolha
do indicador.

O diagrama de blocos faz com que o
circuito pareca relativamente simples. Na
prdatica é bastante claro, mas o simples
numero de componentes torna o circuito
total relativamente grande.

No inicio...

A primeira parte diz respeito a entrada,
fonte de alimentacd@o e circuitos dos fil-
tros. O préximo artigo serd dedicado &
placa de base com os rectificadores, ao
gerador de ‘ruido-rosa’ e a um painel
indicador que também contém os multi-
plexadores e o circuito comparador. Mais
tarde descrever-se-a um circuito que per-
mite que a saida do analisador seja vista
num ‘écran’ de televisao.

O andar de entrada

A parte da entrada do analisador vé-se na
figura 2, com duas entradas, para o sinal
de linha e microfone, do lado esquerdo.
Uma ou outra destas entradas é seleccio-

analisador em tempo real

(parte 1)
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Figura 2. Circuito de entrada
e fonte de alimentagao. Os
sinais que se apresentam na
entrada sao elevados a um
nivel adequado antes de
atingirem os filtros.
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nada pelo comutador S1.

O circuito em torno de Al é um pré-ampli-
ficador de microfone com uma impeddn-
cia de entrada de 47 k, a qual é adequada
para a maior parte dos microfones. O
ganho pode ser variado entre 50 e 75
através de Pl, ou, caso se queira, pode
também ser alterado, escolhendo um va-
lor conveniente para R2. [O ganho é dado
por A=(R2+P1+R3)/R3.]

O atenuador estd construido em torno de
S2 e das resisténcias de 1% RS5...R10. Os
passos estdo graduados em dBM, em que
dBM corresponde a 775 mVetrms). Se o mi-
crofone é usado para captar um sinal, a
tensdo de saida de Al deve ser ajustada
através de Pl de tal forma que um nivel
sonoro de 0 dBM seja dado por um instru-
mento com um nivel sonoro (SPL-‘sound
pressure level’) de 100dB. A posigcao
—10 dB corresponderd entdo a um nivel
sonoro de 90 dB, e assim sucessivamente.
A saida do amplificador operacional A2
estd protegida contra tensdes de entrada
elevadas através dos diodos D1 e D2 e da
resisténcia R4. Este amplificador opera-
cional é montado de forma a ter um ganho
inferior a 6. E seguido imediatamente por
um segundo andar amplificador cujo ga-
nho pode ser variado entre 3 e 11 através
de P2. Este potenciémetro funciona como
“ajuste varidvel’ em combina¢cdo com o

atenuador. Se o cursor de P2 estiver ro-
dado e maximo possivel para R16 (ampli-
ficagdo maxima) os valores de calibragao
do atenuador sao vdalidos. Este potencié-
metro permite, portanto, que o nivel de
entrada possa variar continuamente
numa gama de 10 dB a partir da posicao
de atenuacdo seleccionada. Com os valo-
res indicados o andar de entrada, na sua
totalidade, amplifica um sinal de
7,75 mVetrms) (posi¢co —40 dBM) de forma
a dar um valor de saida de cerca de
0,5 Vetrms). A saida de A3 alimenta todos
os trinta filtros.

A saida deste andar de entrada estd tam-
bém equipada com um indicador de so-
brecarga. Este circuito, que tem por base
A4eTl, dao aviso, através da iluminagao
do LED D4, de quando os amplificadores
de entrada est@o em sobrecarga. Este in-
dica que o sinal de entrada deve ser
reduzido ou que o atenuador deve ser
mudado para uma posi¢éo de menor sen-
sibilidade. Este circuito consiste sim-
plesmente num comparador (A4), o qual
compara o sinal de saida de A3 com uma
tensao de referéncia obtida através de R17
e R18. O sinal de saida do comparador é
aplicado a D3 e C6 de tal forma que o LED
acende-se mesmo quando a sobrecarga se
limita a picos de curta duragdo.

A fonte de alimentac¢@o para o analisador
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Filtros de 1/3 de harménica

Frequéncia central: fy

Pontos de —3 dB: f; e fp

f—2= 21/3 fo = \/f1f2

fy

fy e f, s@o simétricos

relativamente a fj, portanto:

fy=ty w2 0

fp=1y - 21/6

As frequéncias das bandas

sao definidas por:

fo = 10”19 Hz, em que

n = n.° de banda
(n=14...43)

Por exemplo:

n= 14—)f0=25HZ
n =30 — f, = 1000 Hz
n=43 —»f; = 20 Hz

Como 2 = 10092 21003,

entao
2+1/6 :(100.3)t1/6 2N

10%0.3/6 _ 1010,5/10

Para os pontos de frequéncia
de transigao:

fy=~fo x 10—0,5/10 =

1010  10=0.5/10 _
10(n—0,5)/10

f2:f0 x 10+0.5/10=

10™M10  10+0.5/10 —
10(n+0,5)/10

quando n = 14...43

Exemplo:

n= 30

fo= 1030710 = 403 =
1000 Hz

fr=1 029.5/10 _ 1295 _
891,25 Hz

fy = 1030.5/10 _ 13,05 _
1122,02 Hz

Figura 3. Conteudo de uma
placa de filtros, contendo oito
dos trinta filtros. Algumas
secgoes dos filtros (A1, A2,
A3 e A4) sao usadas por dois
filtros passa-banda.
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Figura 4. A figura mostra
como é que um filtro é
formado ligando trés filtros
passa-banda em série. O
resultado é um filtro muito
preciso com um topo plano.

Figura 5. Desenho do circuito
impresso e disposi¢ao dos
componentes dos circuitos de
entrada e fonte de
alimentagéo.
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em tempo real estd localizada na placa de
entrada. Dois reguladores de tensao ga-
rantem uma alimentagdo simétrica esté-
vel de +12 Ve —12 V. A corrente que pode
ser fornecida pela alimentac@o, quase
1 A, é perfeitamente suficiente para o cir-
cuito.

Os filtros

Um dos pontos mais dificeis de qualquer
analisador em tempo real sé&o os filtros
necessdrios. Uma vez que as bandas sao
muito estreitas e muito préximas umas
das outras, os filtros passa-banda devem
ser muito precisos. Por esta razdo neces-
sitamos de trés amplificadores operacio-
nais por filtro, o que, para os 30 filtros, se
traduz num total de 90 Ampops. Utilizando
alguns artificios consegue-se reduzir este
total para 75, como havemos de ver e,
utilizando Ampops qudadruplos, o nimero
de integrados necessdrios comega a tor-
nar-se razodavel.

Todos os filtros tém a mesma disposicao,
por isso apenas indicamos alguns deles
na figura 3. Os oito filtros que se véem
formam o contetiddo de uma placa de fil-
tros. Existem, no total, quatro placas de
filtros, a ultima das quais contém apenas
seis filtros.

As notas na margem da pdgina anterior
resumem a teoria subjacente aos filtros
usados neste analisador. Com uma fre-
quéncia central de 1 kHz, por exemplo, os
pontos de —3 dB do filtro em causa sao 891
Hz e 1122 Hz. O filiro seguinte tem uma
frequéncia central de 1,26 kHz, arredon-
dada para 1,25 kHz e os seus pontos de
—3 dB est@o em 1122 Hz e 1414 Hz. E assim
por diante! As especificacdes internacio-
nais (ANSI) para filtros de 1/3 de harmé-
nica em equipamento de medida profis-
sional exigem que os pontos —40 dB de
um filtro de 1kHz caiam em 552 Hz e
1,81 kHz. Isto d4 uma ideia da precisao
necessdria em tais filtros. Para um fun-
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cionamento correcto, a precisao dos filtros
é de importéncia critica, sendo um sinal
com uma frequéncia de 1 kHz seria ndao
apenas visivel na coluna de LEDs de
1 kHz, mas também nas colunas adjacen-
tes. Com trés Ampops normais pode ser
construido um filtro passa-banda de
forma que na pratica satisfaca as normas
ANSI. Com a indicagdo ‘na pratica’ enten-
de-se que o filiro atinge os pontos de
—40 dB com uma precisdo de poucos dB.

Um filtro no diagrama do circuito consiste
nos Ampops Al, A5 e A6. Cada Ampop é
montado como um filtro passa-banda de
realimentacdo miultipla. ‘As bandas dos
trés filtros estdo ligeiramente deslocadas,
cada uma relativamente &s outras, como
se vé na figura 4. Um dos filtros situa-se
precisamente na frequéncia central, f;, da
terceira harmoénica, enquanto que as fre-
quéncias centrais dos outros dois sdo pre-
cisamente as frequéncias limites, f; e f,.
do primeiro. Escolhendo cuidadosamente
o factor de qualidade e a amplificagdo de
cada filtro pode-se garantir que o resul-
tado final é um filtro com uma banda
muito estreita e um topo plano. O factor de
qualidade, Q, de todos os filtros é ligei-
ramente superior a quatro, o factor de
amplificac@o do filtro ‘central’ é 1 e o dos
filtros ‘laterais’ é 1,4. Os cdalculos neces-
sarios para um filtro equivalente sdo
bastante complexos, mesmo com a ajuda
de um computador adequado. Em princi-
pio um conjunto equivalente permitiria
grande precisdo, mas necessitaria tam-
bém de um elevado factor de qualidade,
Q. Isto nao é exequivel se pretendermos
utilizar Ampops vulgares.

O filtro ‘lateral’ superior de uma das ban-
das é idéntico ao filtro ‘lateral’ inferior da
banda seguinte, e assim um mesmo filtro
pode desempenhar duas fungdes como se

vé no diagrama. Isto faz com que Al seja o
filtro lateral superior para o filtro passa-
-banda Al, AS, A6 e o filtro lateral inferior
para o filtro passa-banda Al, A7, A8. Isto
economiza 15 filtros passa-banda no con-
junto dos 30 filtros.

A precisdo dos componentes para os fil-
tros é muito importante. Isto justifica o uso
de componentes com toleréncias de 1% ou
2,5%., mas voltaremos a este assunto ao
abordar a construgdo.

Construcéo

Apesar de o circuito ndo ter sido ainda
descrito na sua totalidade, podemos co-
mecar j& a montar algumas das placas
simultaneamente. N&do podem contudo ser
testadas até que a construgdo do analisa-
dor tenha avangado um pouco mais. Isto
aplica-se em particular as placas de fil-
tros.

Né&o podemos deixar de realgar a impor-
téancia da utilizagdo dos componentes es-
pecificados nas listas parciais deste ana-
lisador. As tolerdncias indicadas devem
ser respeitadas e recomendamos que se-
jam utilizados suportes de boa qualidade
para os integrados.

Nos circuitos de entrada e de alimenta-
¢do, contidos na mesma placa, hd que
utilizar apenas algumas resisténcias de
1%. Os seus valores sdo indicados por
quatro faixas de cores em vez das trés
habituais. Preferencialmente, estas de-
vem ser ordenadas e, se possivel, medi-
das com um multimetro antes de montar
algo na placa. Os reguladores de tensao
devem ser montados num dissipador. Os
interruptores, LEDs e o restante material
ndo devem ser montados até o circuito
global ter atingido um estado em que se
possa escolher uma caixa e construir um
painel frontal.

analisador em tempo real
(parte 1)
elektor Maio 1985

Lista de componentes
(placa do circuito de
entrada e fonte de
alimentacéao)

Resisténcias:
R1 =47k
R2 = 150k
R3 = 3k3
R4 =1k

R5 = 68k1 1%
R6 = 21k5 1%
R7 = 6k81 1%
R8 = 2k15 1%
R9 = 681 Q1%
R10 = 316 Q 1%
R11,R20 = 10 M

R12 = 10k
R13 = 180 k
R14 = 330k
R15 = 220 k
R16 = 22 k
R17 = 18k
R18 = 68 k
R19=1M
R21 = 560 Q
R22 = 1k2

P1 = resist. ajustavel de
100 k

P2 = potenciémetro
logaritmico de 100 k

Condensadores:
C1,C3 = 470n
C2=10u/16V
C4 = 4p7
C5=220n

C6 = 47n

C7, C8 = 2200 /25 V
©9, C10 = 2u2/16 V
C11 =100n

Semicondutores:

D1..D3 = 1N4148

D4 = LED vermelho 3 mm
D5...D8 = 1N4001

D9 = LED verde 3 mm

T1 = BC 517

IC1 = TL 084

IC2 = 7808

IC3 = 7908

Diversos:

F1 = fusivel, 0,5 A, com
suporte

dissipador para IC2 e IC3, por
exemplo SK 13(17°C/W —
35 x 17 x 13 mm)

S1 = comutador de alavanca
de 1 circuito, 2 posigoes
S2 = comutador rotativo de 1
circuito, 6 posigoes
S3 = interruptor duplo

Tr1 = transformador de
alimentacao para
2 x 15 V/1 A com tomadas
para 10 V
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Figura 6. Placa de filtros. Sao
necessarias quatro placas no
total: trés com oito filtros e
uma com seis, para perfazer
os trinta filtros.
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Lista de componentes para
os filtros

Resisténcias (todas 1%):

3 X 887 Q 3 x 2k49
3 x 1k00 3 x 2k55
3 x 1k13 3 % 2k80
3 x 1k27 3 x 2k87
3 x 1k40 3 x 3k16
3 X 1k43 3 x 3k24
3 x 1k58 6 X 3k57
3 x 1k62 3 X 4k02
3 x 1k78 3 x 21k0
3 X 1k82 - 3 X 26k7
3 x 2k00 3 x 32k4
3 x 2k05 3 x 33k2
3 x 2k21 3 x 34k0
3 x 2k26 3 x 38k3

3 X 41k2
3 X 42k2
3 X 48k7
3 x 52k3
6 x 53k6
6 X 59k0
6 X 60k4
9 X 66k5
6 X 75k0
3 x 76k8
6 X 82k5
3 X 84k5
6 x 93k1
6 X 95k3

6 X 105k
3 x 107 k
9 x 118k
3 x 130k
3 x 133k
3 X 147k
6 x 150 k
3 x 165k
6 x 169 k
6 x 187 k
3 x 210k
3 X 215k
6 x 237k
3 X 267 k

Condensadores:

20 x 220 n MKH 5%

30 x 100 n MKH ou
polistireno 2,5 ou 5%

20 X 22 n MKH ou polistireno
2,50u5%

30 x 10 n polistireno 2,5%

20 x 2 n 2 polistireno 2,5%

30 X 1 n polistireno 2,5%

24 X 100 n

Semicondutores:
19 x TL 084




A tnica parte que pode ser testada é a
fonte de alimentacdo. Os valores medidos
nas alimentagdes de —12 Ve +12 Vnao
devem variar mais do que 0,5 V, relativa-
mente ao valor nominal.

Como j& foi dito, os filtros sGo montados
em quatro placas, iguais a que se mostra
na figura 6. Os valores dos componentes
utilizados em cada placa estdo indicados
por grupos na tabela 1. A placa nimero IV
néo é completamente preenchida.

Ao contrério do que é habitual nas nossas
listas de componentes, aqui apenas apre-
sentamos os valores e as quantidades
necessdrias. Isto é particularmente cé-
modo no caso das resisténcias, pois faci-
lita a sua ordenagdo por valores.

Todas as resisténcias nas placas de filtros
devem ter tolerdncias de 1%. Os conden-
sadores devem idealmente ter tolerancias
de 2,5% mas, na prdtica, ndo deve causar
problemas a utilizacdo de tolerdncias de
5%. Os condensadores com esta tolerdn-
cia de 2,5% s@o normalmente grandes ou,
pelo menos, sé-lo-Go no caso de alguns
dos valores de que necessitamos. Isto
pode fazer com que as placas de filtros
fiquem excessivamente grandes. Para ob-
viar a este problema chegdmos ao se-
guinte compromisso: todos os condensa-
dores com valores até 10 nF, inclusive,
s@o de polistireno com 2,5% de toleréncia;
os valores superiores podem ser conden-
sadores com 5% de tolerancia do tipo MKH
(politeraftalato) ou MKM (policarbonato).
Na prdatica a precisdo de 5% nestes tipos
de condensadores é melhor do que 3%. Se
se pretender tornar o analisador o mais
barato possivel, os condensadores dos
filtros devem ser todos do tipo MK. A placa
foi concebida de forma a permitir esta
possibilidade. A precisdo do analisador
pode manter o seu valor 6ptimo se os seus
valores forem medidos com um medidor
de capacidades escolhendo-se aqueles
que estiverem préximo dos valores dese-
jados.

Todas as resisténcias e condensadores de
polistireno devem ser montados vertical-
mente na placa. Os integrados devem ser
de uma marca de confian¢a, mas aqui
também hé& uma alternativa mais barata.
Nas duas placas ‘inferiores’ podem-se
usar os LM 324 em vez dos TL 084. Como
estes dois integrados tém os pinos com-
pativeis isto n@o causard qualquer pro-
blema na sua colocagéo.

E uma boa ideia numerar as placas com I,
IL, Ill e IV, & medida que sdo construidas
para evitar confusdes mais tarde.

Por este més é tudo. No préximo més pode
esperar pela placa indicadora e placa de
base e, entdo, o conjunto comegard a pa-
recer um analisador completo. [ |

Tabela 1. Lista de

analisador em tempo real

componentes das placas de (parte 1)
filtros. ‘ elektor Maio 1985
placa | placa li placa Il placa IV

R1 76k8 26k7 42k2 665
R2 324 113 1k78 2k8

R3 215 k 75 k 118 k 187 k
c1,c2 220 n 100 n 10n in

R4 95k3 34k 53k6 84k5 «
R5 4k02 1k43 2k26 3Kk57
R6 267 k 93k1 150 k 237 k
C3,C4 220 n 100 n 10 n 1n

R7 118 k 41k2 66k5 105 k
R8 3k57 1k27 2k 3k16
R9 237 k 82k5 130 k 210 k
C5,C6 220 n 100 n 10n 1n
_R10 60k4 21k 33k2 53k6
R11 2Kk55 887 Q 1k4 2k21
R12 169 k 59 k 93k1 147 k
€7,c8 220 n 100 n 10 n 1n
R13 95k3 32k7 52k3 82k5
R14 2k87 1k 1k58 2k4g
R15 187 k 66Kk5 105 k 165 k
€9,C10 220 n 100 n 10n 1n
R16 48k7 76k8 26k7 42k2
R17 2k05 3k24 1k13 1«78
R18 133 k 215k 75 k 118 k
c11,c12 220 n 2n 10n 1n
R19 60ka 95k3 34k 53k6
R20 2k55 4k02 1k43 2k26
R21 169 k 267 k 93k1 150 k
€13,C14 220 n 2n 10n n
R22 75 k 118 k 412 66k5
R23 2k26 3k57 1k27 2k
R24 150 k 237 k 82k5 130 k
C15,C16 220 n 2n 10n 1n
R25 38k3 60k4 21k 33k2
R26 1k62 2k55 887 Q 1k4
R27 107 k 169 k 59 k 93k1
ci17,c18 220 n 2n 10n 1n
R28 59 k 95k3 32k7 52k3
R29 1k82 2k87 1k 1k58
R30 118 k 187 k 66k5 105 k
€19,C20 220 n 2n 10n 1n
R31 66k5 48k7 76k8 26k7
R32 2k8 2k05 3k24 1k13
R33 187 k 133 k 215 k 75 k
€21,622 100 n 2n 2n2 1n
R34 84Kk5 60k4 95k3 34k
R35 3k57 2k55 4k02 1k43
R36 237 k 169 k 267 k 93k1
€23,C24 100 n 22n 2n2 1n
R37 105 k 75 k 118 k 41k2
R38 3k16 2k26 3Kk57 1k27
R39 210 k 150 k 237 k 82k5
€25,C26 100 n 22n 2n2 1n
R40 53k6 38k3 60k4 21k
R41 2k21 1k62 2k55 887 Q
R42 147 k 107 k 169 k 59 k
€27,c28 100 n 22n 2n2 n
R43 82k5 59 k 95k3 3247
R44 2k49 1k82 2k87 1k
RA45 165 k 118 k 187 k 66k5
€29,C30 100 n 2n 2n2 n
R46 42k2 66k5 48k7 -

R47 1k78 2k8 2k05 -

R48 118 k 187 k 133 k -
€31,C32 100 n 10n 2n2 -

R49 53k6 84k5 60kd -

R50 2k26 3k57 2k55 -

R51 150 k 237 k 169 k -
€33,C34 100 n 10n 2n2 -

R52 66Kk5 105 k 75 k -

R53 2k 3k16 2k26 -

RS54 130 k 210 k 150 k -
C35,C36 100 n 10n 2n2 -

RE5 33k2 53k6 38k3 -

R56 1k40 2k21 1k62 -

R57 93k1 147 k 107 k -
€37,C38 100 n 10n 2n2 -

R58 52k3 82k5 59 k -

R59 1k58 2k49 1k82 -

R60 105 k 165 k 118 k -
€39,C40 100 n 10n 2n2 -

c41 . C46 100 n 100 n 100 n 100 n
IC1 TL 084 TL 084 TL 084 TL 084(%)
Ic2 TL 084 TL 084 TL 084 TL 084
Ic3 TL 084 TL 084 TL 084 TL 084
Ica TL 084 TL 084 TL 084 TL 084
Ic5 TL 084 TL 084 TL 084 -

A~ 25 Hz 160 Hz 1000 Hz 6300 Hz
B~ 31% Hz 200 Hz 1250 Hz 8000 Hz
c—~ 40 Hz 250 Hz 1600 Hz 10 000 Hz
D~ 50 Hz 315 Hz 2000 Hz 12500 Hz
E~> 63 Hz 400 Hz 2500 Hz 16 000 Hz
F—~ 80 Hz 500 Hz 3150 Hz 20 000 Hz
G~ 100 Hz 630 Hz 4000 Hz -

H— 125 Hz 800 Hz 5000 Hz —
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controlador de fase

duma corrente alterna

Pode-se controlar uma corrente alterna
fazendo disparar um triac através de um
gerador de impulsos de atraso. variavel
sincronizado com a frequéncia da rede. A
gama de controlo do atraso tem de ser de
1 até mais que 10 milissegundos. O SL440
contém toda a electrénica necessaria para
executar este método de controlo de fase.
Os elementos basicos contidos no SL440
estao representados no diagrama de blo-
cos da figura 2. Apresenta-se a seguir
uma breve descricao das suas fungoes.
O estabilizador de corrente continua é um
estabilizador simples, tipo ‘shunt’ e in-
clui-se principalmente para fornecer uma
tenséo constante de 11,3 V aos circuitos
internos.

No entanto pode-se ter acesso a esta
alimentagao no pino 3 para obtermos uma
alimentagao estabilizada para os circuitos
exteriores de controlo.

A saida do detector de passagem toma a
forma de um impulso gerado durante o
periodo de passagem por zero da tensao
da rede. Este impulso é utilizado interna-
mente para bloquear o gerador de impul-
sos de disparo e armar o circuito de
atraso.

O gerador de impulsos que se usa no
SL440 é um oscilador do tipo de relaxa-
¢ado. Um condensador exterior ligado ao
pino 14 é carregado linearmente nos ins-
tantes de passagem por zero da tensao da
rede. Quando a tensado no condensador
atinge 6,8V (11,3-4,5V), excede-se o li-
miar do oscilador e o condensador des-
carrega-se rapidamente. A saida do osci-
lador no pino 1 é um impulso Unico de
corrente, subindo em menos de 500 ns a
um valor de pico superior a 100 mA e
caindo a zero em aproximadamente CR
segundos (onde R é igual a 1,5k). O
tempo que o condensador leva a carregar
até 6,8V determina, assim, o lapso de
tempo antes de o triac disparar. O ritmo de
carga do condensador depende da tensao
continua aplicada ao terminal de controlo
(pino 13). Note que a poténcia fornecida
em corrente alterna aumenta com a dimi-

A poténcia toma o valor maximo quando a
tenséo de controlo estiver a 2 V ou menos
e anula-se quando a tensao de controlo for
maior que 9,5V (Cy = 15n). 4

O servoamplificador € um amplificador in-
versor de acoplamento directo e alta im-
pedancia com um ganho de RL/2000. A
sua entrada é feita no pino 12 e a sua
saida ligada ao terminal de controlo no
pino 13.

A caracteristica inversora do servoamplifi-

1

Condensador
Saida impulso disparo (] A de temporizagao
Entrada para detector d’ 1 jSaida do servo de erro
de passagem por zero (controlo da condugao)
11,3 V (estabilizados) [J3 12[]Entrada do servo de erro
Saida do inibidor e
imitador de corente | SL440 © :](Eoﬂ.mr: (n:ulro)
it 1t imitador de corrente
Unisorgesmanels oD T
«[s o]+
*[7 af]%
4 p DG14
841131 * Ligagdes internas, nao usar DP14

Figura 1. Identificacao dos pinos do SL440.
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nuicéo do nivel da tensdo neste terminal. -
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Corrente na carga
iy

Transformador LLJ Alimentagao
alterna
l______f,_.‘“ e e DR e T e R e =
Detector
| = 1.3V ls
de limite
Saida do inibidor | de corrente I
e limitador | ;
de corrente 4 |
s e BN Detector de Alimentagao ‘
,;:, | passagem para os circuitos |
o e gerador
| Amplificador- rearmamento I
| -adaptador l
Fonte de . Amplificad.
En::da Y | corrente 5)0'3;’:;:2; de saida |‘
i controlada T de nivel 5 do impulso 3
servo de erro | por tensao | de disparo | Elemento
(inversor) | i ‘ j“ de controlo
| amplificador Geradorde eI
impulsos ! ‘ ,,J,,
| de atraso
|55 variavel J
;_—_7‘3___” 2 7!4 B S e e e e o
Saida do ne
servo de erro Condensador
temporizador
Ct para
o pino 3 841132

Figura 2. Diagrama de blocos funcional do SL440.

3

% Tensao rectificada

- e limitada no pino 2
(representadas para os casos
de meia onda e orida completa)

nav

wsv

Sinal de rearmamento (interno)

Tensao do condensador temporizador
(pino 14)

mav
ov

Saida do gerador de impulsos
(pino 1)

Tensao na carga,
comutada pelo triac

Nota: as formas de onda apresentadas
a tracejado resultam

da sincronizagao

por onda completa

841133

Figura 3. Formas de onda do controlo temporizado do SL440.

cador permite usar um condensador para
o controlo ‘em rampa’ de iluminagao e
pode proporcionar um ritmo de variagao
extremamente longo (30 minutos ou mais).
O servoamplificador também pode ser
usado em aplicagdes de circuito fechado
ou pode ser curto-circuitado para permitir
o controlo manual por meio de um poten-
ciémetro ligado ao pino 13. Na maior parte
dos - sistemas de controlo de poténcia é
frequentemente desejavel poder cortar a
alimentagao no caso de alguma avaria na
carga.

Consegue-se isso no SL440 ligando a
massa o pino 4 que tem o efeito de fazer
retroceder o potencial do terminal de con-
trolo no pino 13 até ao da linha de alimen-
tacdo estabilizada interna, independente-
mente do nivel de controlo fornecido pelo
amplificador ou de qualquer ajuste do
controlo manual. Esta particularidade
também pode ser usada para eliminar
disparos indesejaveis ou para proporcio-
nar um aumento suave da corrente na
carga, ligando o pino 4 a massa por pe-
quenos periodos de tempo, no acto inicial

de ligar. Deve-se incluir uma impedancia
de pelo menos 100 k em série com o pino
13, para permitir ao circuito de inibicao
exercer um controlo absoluto sobre o ter-
minal de controlo. Qualquer nivel de cor-
rente alterna de 50 Hz sob controlo pode
ser completamente bloqueado em menos
de 10 milissegundos, usando estas técni-
cas. A acgao inibidora s6 ocorre quando a
tensao no pino 4 é mais negativa do que o
nivel limiar, definido internamente, de 5 V.
Quando nao é necessaria a propriedade
de inibicao, o pino 4 deve ser ligado di-
rectamente a linha estabilizada de 11,3 V
no pino 3.

Uma propriedade do SL440 é o controlo
da corrente alternada na carga. Esta pro-
priedade surge sob a forma de um detec-
tor de corrente alternada que pode con-
trolar as condigoes da corrente na carga
por meio de um transformador com o seu
secundario ligado entre os pinos 5 e 10. A
saida do detector esté ligada internamente
ao terminal de inibigcao no pino 4.

Na figura 3 representam-se as formas de
onda do controlo temporizado interno. As
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Figura 4. Circuito de arranqué suave para
controlo de iluminacao e de motores (rampa
de 500 milissegundos)

formas de onda a cheio sdo as que se
obtém quando se usa uma alimentacao
simples, rectificada, de meia onda. As
linhas a tracejado resultam de uma ali-
mentagao rectificada de onda completa.
Verifica-se que o declive do ritmo de carga
do condensador temporizador determina o
atraso da saida do gerador de impulsos.

Aplicag6es no controlo

de iluminacao

O controlo de fase é essencial para mano-
brar com suavidade os sistemas de ilumi-

nagao alimentados com corrente de
50 Hz. Quando se trata de lampadas de
filamento, ha um ponto importante a ter em
consideragao e que é a amplitude da cor-
rente‘inicial (corrente de arranque). Devido
as diferencas de resisténcia entre os fila-
mentos quando estao frios ou quentes,
aparecem habitualmente correntes de ar-
ranque 10 vezes (e até 25 vezes) mais
elevadas do que a corrente normal, nos
primeiros ciclos da alimentagao. Isto pode
acontecer mesmo durante os primeiros 20
ciclos, em lampadas de grande poténcia.
Para cargas assim é aconselhavel o uso
da propriedade de arranque suave do
SL440 no pino 4, o que também contri-
buira para o aumento da vida atil da lam-
pada. O circuito da figura 4 mostra um
arranjo conveniente para proporcionar um
atraso de 500 milissegundos no aumento
do angulo de condugao. O diodo D rearma
o condensador quando se desliga a ali-
mentacao. As |ampadas de filamento
quando avariam ficam muitas vezes em
curto-circuito; por isso é aconselhavel a
incorporagao no sistema de um fusivel de
acgao rapida.

No esquema da figura 5 apresenta-se uma
utilizagao mais sofisticada do SL440, que
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Figura 5. Circuito de variagao automaética para lampadas.
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Figura 6. Controlo de servomotores com limitador da corrente do motor.

é um circuito de variagao automatica para
|ampadas de filamento. Com ambos os
interruptores S1 e S2 abertos, o nivel de
brilho controla-se pelo potenciémetro
RV1. Quando S1 esta fechado, a tenséo
positiva aplicada ao pino 12 causa a pro-
dugéo de impulsos de disparo que ocasio-
nam um &ngulo de condugéao proximo dos
180° e o brilho da lampada é maximo.
Quando S2 esta fechado e S1 aberto, o
servoamplificador actua como um integra-
dor e o brilho da Iampada diminui progres-
sivamente para o nivel predeterminado
por RV1. O ritmo de diminuig&o é determi-
nado pelo valor do condensador C1 e
pode ser escolhido a vontade.

Um valor de 250 pF dara um ritmo muito
lento de até 30 minutos. Com pequenas
modificagdes neste circuito pode-se reali-
zar um variador manual da intensidade de
brilho de lampadas muito simples. Todos
os componentes ligados ao pino 12 sao
retirados (incluindo os dois condensado-
res) e o pino 12 liga-se directamente ao
pino 11. Nesta aplicagao o servoamplifica-
dor nao tem utilidade e o controlo propor-
cional do brilho da lampada é funcao do
nivel da tensao aplicada ao pino 13 pelo
potenciémetro RV1.

Aplicagées no controlo
de motores
E possivel fazer o controlo da velocidade
de motores com o SL440 e os métodos e
configuragbes dos circuitos sao varios,
dependendo do tipo de motores utilizados.
Alguns motores nao séo proprios para
controlo por fase numa larga gama de
velocidades. No entanto, para muitas apli-
cagdes, sdo aceitaveis sistemas de cir-
cuito aberto que sé controlam a poténcia
do motor. Por exemplo, pode-se fazer com
que motores ‘shunt’ tenham boas carac-
teristicas velocidade/carga e possam ter
uma regulagao aceitavel quando controla-
dos num sistema de circuito aberto.
O SL440 também pode ser usado num
sistema de controlo de motores em circuito
fechado e o esquema que aqui se apre-
senta é para o controlo de um servomotor
e inclui limitagao ajustavel da corrente. O
esquema é o da figura 6. O motor utilizado
é um servomotor de corrente continua
com um gerador taquimétrico que produz
uma tensao continua proporcional a velo-
cidade do motor. O gerador taquimétrico é
usado num servocircuito de velocidade e a
velocidade do motor é linearmente propor-
cional ao ajuste do potenciémetro RV1. A
corrente maxima do motor determina-se
pelo ajuste do potenciémetro RV2, dentro
dagamade1...10 A.
/ Um ponto pratlco a ter em atencéo é que
f’ se 0 SL440 for usado num suporte de
| circuito integrado, o condensador Ilgado
g ao pino 3 tem de ser descarregado antes
|, de colocar o Cl no suporte pois, de outro
' " modo, pode ocorrer uma avaria interna no
~ estabilizador.

f

Bibliografia

Phase control of a.c. power with the
SL440 (Plessey Semiconductors)
SL440 power control circuit data
(Plessey Semiconductors)
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O que é que um seméaforo tem a ver com audio? Na realidade, nada, mas
este circuito, em particular, excita trés LEDs; as cores sé&o o vermelho, o
laranja e o verde e sé&o montados por esta ordem numa linha vertical.
Quando vimos o protétipo, veio-nos & ideia um...

Sim. Bem. Este circuito tem uma funcéao um bocado diferente. Os LEDs
indicam o nivel do sinal de saida de um pré-amplificador,
permitindo-nos avaliar a qualidade e quantidade do sinal que esta a ser
introduzido no amplificador de poténcia. Esse facto torna-o um acessério
util para o pré-amplificador Preludio na gama XL, assim como para

outros pré-amplificadores.

semaforo

para audio

Para a indicac¢é@o de nivel no pré-amplifi-
cador Preladio, decidimos afastar-nos dos
vulgares indicadores VU e indicadores por
barras de LEDs. Estes acessoérios num pré-
-amplificador geralmente pouco nos dao
em termos de informagdo e somente dan-
¢am de uma maneira muito agraddvel ao
ritmo da musica — embora haja excep-
¢des a regra. Por outro lado, o semdaforo
para dudio, como nés chamédmos ao cir-
cuito, s6 usa trés LEDs. Mais do que sufi-
cientes para esta aplicagdo.

Os trés LEDs executam as seguintes fun-
¢oes: o LED verde acende quando se liga a
alimentagdo. Por outras palavras, indica
que o pré-amplificador estd ligado. O LED
laranja (ou amarelo) acende quando um
sinal est& presente na saida do pré-am-
plificador. E assim possivel ver num re-
lance se hd algum sinal a ser aplicado ao
amplificador de poténcia (ou aos auscul-
tadores) pelo pré-amplificador. Final-
mente, o LED vermelho indica quando o
sinal de saida do pré-amplificador excede
um valor predeterminado. Este valor pode
ser escolhido de modo que o LED acenda
se o amplificador de poténcia estiver em
sobrecarga. No entanto, o LED vermelho
também pode acender quando um certo
nivel de Gudio é excedido (digamos, antes
de fazer zangar os vizinhos ou acordar as
criangas). Neste caso poderia usar-se um
medidor de nivel sonoro para ajustar o
circuito a um certo nivel de qudio, mas é
mais pratico fazer isso de ouvido.

Como se pode verificar, trés LEDs sao
suficientes para nos darem as informa-
¢bes necessdrias no que diz respeito ao
sinal de saida de um pré-amplificador.

Esquema eléctrico

O circuito para excitar os LEDs pode ser
visto na figura 1. O LED verde, D7, é
ligado & linha de alimentag¢do positiva
através de uma resisténcia limitadora
R41. Nada mais simples.

Para os outros dois LEDs, é necessdrio um
detector de sinal para analisar o nivel do
sinal de saida do pré-amplificador e,
como resultado, acender um dos dois
LEDs. Os LEDs devem dar uma indicagdo
clara, mesmo para transientes breves.
Esta deteccao de sinal faz-se de modo

diferente para cada LED. O circuito asso-
ciado a Al, A2 e MMVI1 acciona o LED
vermelho e a sec¢do & volta de A3, Ad e
MMV2 faz o mesmo ao LED laranja. O
sinal de saida do canal esquerdo do pré-
-amplificador é introduzido nas resistén-
cias ajustdveis P10 e P11 e o sinal de saida
do canal direito em P12 e P13.

Primeiro vejamos o circuito de controlo
para o LED laranja. P10 e P12 estdo, cada
uma delas, ligadas a entrada nao inver-
sora de um amplificador operacional (A3 e
A4), através de um condensador. Cada
amplificador operacional est&d configu-
rado como amplificador de tens@o em cor-
rente alterna, com alto ganho (2200 vezes
para A3 e A4, 220 vezes para Al e A2). Os
sinais de saida de A3 e A4 sdo rectificados
pelos diodos D3 e D4, respectivamente. Os
catodos dos dois diodos est&o ligados &
entrada de disparo de um multivibrador
monoestavel rearmével MMV2. A saida
QB do MMV2 excita o LED laranja D6
através de R40 e T14. O MMV faz o LED
acender durante 0,5 s se o sinal a saida de
D3 e/ou D4 se tornar superior a aproxima-
damente 7 V. A ‘sensibilidade’ do LED
laranja pode ser ajustada separadamente
para cada canal usando os potenciéme-
tros.

O circuito para o LED vermelho é pratica-
mente idéntico ao do LED laranja. A Gnica
diferenga é que os amplificadores opera-
cionais Al e A2 sdo calibrados para um
ganho menor, porque a ‘sensibilidade de
entrada’ do LED vermelho néo precisa de
ser tao grande como a do LED laranja.
Este é o circuito;' vamos agora examinar
alguns pormenores. Em cada circuito de-
tector, os sinais de entrada esquerdo e
direito s@o amplificados separadamente
para se ter a certeza de que o LED nao
deixa de acender se os sinais esquerdo e
direito aparecerem por exemplo, em opo-
sigdo de fase. Assim, o circuito responde
sempre ao maior dos dois sinais de en-
trada. O ganho do amplificador operacio-
nal pode ser modificado alterando um
valor de resisténcia em cada seccdo (R24
para Al, R27 para A2, R30 para A3, R33
para A4d); quanto maior for a resisténcia,
menor serd a amplificagao.

O tempo minimo durante o qual o LED
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Al1..A4=1C1=TLO084
MMV1,MMV2 = IC2 = 4528; 4098

laranja se mantém aceso é determinado
por R38 e C19; R37 e C18 correspondem ao
LED vermelho. Este tempo pode ser au-
mentado elevando o valor do condensa-
dor. Também j& deve ter notado que D5 e
D6 compartilham a mesma resisténcia li-
mitadora. Isto foi feito propositadamente.
A queda de tens@o num LED vermelho é
ligeiramente inferior a que se verifica
num LED laranja. (N&o use um LED de alto
rendimento; estes tém uma queda de ten-
s@o maior!) Como resultado, quando T13 e
T14 conduzem ao mesmo tempo, s6 o LED
vermelho acende. O LED laranja apaga-se
devido & diferenca na queda de tensdo
aos seus terminais em relaggo ao LED
vermelho.

Construcéao

A placa de circuito impresso da figura 2
pode aceitar todos os componentes, ex-
cepto R39...R42, D5, D6, D7, T13 e Tl4.
Estes componentes sdo acomodados na
placa de barramento do Preladio. Se o
semdforo de dudio for usado com o Prela-
dio, nao hd problema. Estes componentes
montam-se simplesmente nessa placa de

barramento e a placa do semdaforo de
dudio liga-se a esta por meio de fios
condutores rigidos. O lado do cobre da
placa do semdaforo deve ficar virado para
o bordo exterior (direito).

Se o semdéforo de Gudio for utilizado com
um pré-amplificador diferente do Prelu-
dio, os componentes mencionados acima
ter@o de ser montados em qualquer lado.
Isso ndo deve representar qualquer pro-
blema, uma vez que h& poucos compo-
nentes envolvidos. Além disso, os LEDs
podem ser montados no painel frontal, sé
restando quatro resisténcias e dois tran-
sistores. As entradas do circuito sdo, é
evidente, ligadas as saidas do pré-ampli-
ficador.

O circuito necessita de uma alimentagao
simétrica de + e —12...15V, que deve
fornecer pelo menos 50 mA. No Preludio
ela j& esté incluida, mas noutras aplica-
¢oes pode construir-se uma pequena fonte
de alimentagao para o semdaforo de dudio,
consistindo num transformador de
2x9 V/100 mA, uma ponte rectificadora e
dois condensadores electroliticos de

1000 wF/25 V. Néao é necessdria uma ali-

83045 -1

Figura 1. O esquema do
circuito de sinalizagao; trés
LEDs dao informagao acerca

do sinal de saida.
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mentagdo estabilizada.

A calibracdo do LED laranja é simples.
Ajuste P10 e P12 para zero; ligue a musica
e rode o controlo de volume do pré-ampli-
ficador de modo a que o sinal se ouga a
baixo nivel. Ent&o rode P10 e P12 o sufi-
ciente para que o LED laranja acenda. Isto
deve ser feito separadamente para cada
canal, com o outro desligado do pré-am-
plificador.

O dgjuste de P11 e P13 depende da indica-
¢@o que cada um pretende do LED verme-
lho. Se é para acender quando o amplifi-
cador de poténcia comega a ‘cortar’, pre-
cisamos de um osciloscépio e de um par
de resisténcias de carga. Aplicando atra-
vés do pré-amplificador um sinal sinusoi-
dal de 1 kHz ao andar de saida, o amplifi-
cador de poténcia é excitado até ao ponto
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em que comeca a ‘cortar’ (o amplificador
deve ter uma carga correspondente a im-
peddncia nominal dos altifalantes apro-
priados; por exemplo, resisténcias de
8 Q). Este ajuste também deve ser feito
separadamente para os dois canais. Esta
calibragdo, no entanto, ndo é particular-
mente util, pois o LED vermelho nunca
deverd acender em condi¢oes normais.

E preferivel ajustar os potenciémetros do
LED vermelho de modo a que ele acenda
quando se atingir determinado nivel so-
noro dentro da sala; ele indicard entdo
que o amplificador esté demasiado alto
ou que os seus vizinhos estdo a atingir os
limites de tolerdncia. E conveniente néao
fazer este ajuste por tentativas — obtera
melhores resultados se consultar previa-
mente os seus vizinhos! M

semaforo para audio
elektor Maio 1985

Lista de componentes

Resisténcias:

R23, R25, R26, R28, R29,
R31, R32, R34 = 220 k

R24, R27 = 1 k

R30, R33 = 100 Q

R35, R36 = 100 k

R37, R38 = 1M8

R39*, R40* = 27 k

R41*, R42* = 1k2

P10...P13 = resisténcias
ajustaveis de 250 k

Condensadores:

C8, C10, C12, C14, = 680 n
C9, C11,C13,C15 =

10 uF/10 V
C16,C17, C20 = 100 n
C18,C19 = 820n

Semicondutores:
D1...D4 = 1N4148

D5* = LED vermelho
D6* = LED laranja
D7* = LED verde
T13* T14* = BC547B
IC1 = TL084

IC2 = 4098, 4528

Nota: os componentes
marcados com * sao
montados na placa de
barramento.

Figura 2. Placa de circuito
impresso para o semaforo de
audio. O circuito associado
aos LEDs (R39...R42,
D5...D7, T13 e T14) nao esta
situado nesta placa, mas sim
na placa de barramento do
Preltdio.



Meméria 48202 da Mostek

Tendo sido analisada em pormenor no nosso nu-
mero de Abril, a memoria tipo 48Z02 da Mostek
encontra-se agora disponivel no nosso mercado.
Resumidamente, as suas caracteristicas sdo: ca-
pacidade de meméria — 2 k X 8 bits; compatibili-
dade pino por pino com a EPROM 2716 ou com a
RAM CMOS 6116; pilhas internas de litio que
permitem salvaguardar a informagao armazenada
por longos periodos, mesmo na auséncia de ali-
mentagao exterior.

Internamente foi previsto um circuito de salva-
guarda contra a perda de dados que mantém a
integridade dos dados armazenados durante situa-
¢des de grandes variagdes da tensao de alimenta-
¢ao como sao o ligar e o desligar da alimentagao
principal. Esta memoria pode, portanto, substituir
directamente qualquer outra com uma capacidade
de 2 k x 8 bits desde que utilize a distribuigao de
pinos normalizada para este tipo de memérias pela
JEDEC. Os tempos de acesso, .de escrita e de
leitura sdo todos inferiores a 250 ns, n&o criando
portanto quaisquer problemas de incompatibiliza-
¢ao com a velocidade de trabalho da maioria dos
microprocessadores.

DIGICONTROLE — Departamento Comercial
Av. de Roma, 105-6.°-E — 1700 LISBOA

Osciloscépio SS 1000

O osciloscépio modelo SS 1000 com um desenho
algo invulgar retine num s6 dois aparelhos: um
multimetro digital com trés digitos e meio e um
osciloscépio com um indicador de cristal liquido de
128 X 160 pontos. O multimetro permite a medicao
em 25 campos de medida das seguintes grande-
zas: tensao, corrente, resisténcia, verificagao de
diodos e indicagao de continuidade. O osciloscépio
tem as seguinte caracteristicas: dois canais, sensi-
bilidade maxima de 10 mV/div.; largura de banda
de 200 kHz; tempo de varrimento da base de
tempo de 5 s a 5 us; modos de sincronismo: sim-
ples, normal e automético e capacidade de memé-
ria de 1 kb com salvaguarda dos dados armazena-
dos.

Soar Corporation

Osciloscépio Promax OT-350

O osciloscépio Promax OT-350 esta indicado para
trabalhos de laboratério e reparagdes em que seja
necessaria uma largura de banda de 35 MHz e seja
conveniente a observagcao de sinais com atraso
variavel na base de tempo. =

Os amplificadores verticais sdo muito versateis,
sendo possivel a soma e subtraccdo dos dois
canais, o funcionamento no modo X-Y (com um sé
canal ou com dois canais), caso em que se pode
utilizar o canal X e a linha de atraso da base de
tempo, o que permite a observacao do sinal que
provoca o disparo dos circuitos de sincronismo.

A base de tempo dupla (possibilidades normal e
retardada) permite, no modo retardado, a variagao
do tempo de atraso, caracteristica extremamente
Util para a determinagao de tempos de subida e
descida e fenémenos transitérios dificeis de obser-
var num osciloscépio normal. E possivel ainda a
visualizagao simultanea de sinais, um com base de
tempo normal e outro com base de tempo de atraso
variavel para facilitar o processo de medigao.

Os varios modos de sincronismo e a possibilidade
de acoplamento em corrente continua (DC), tal
como o atraso de base de tempo, conjugam-se
para permitir a sincronizacao de fenémenos com
um tempo de variagao muito grande e sinais de alta
complexidade.

Dimofel Electrénicos, Lda:
Av. da Liberdade, 85 — 1116 LISBOA CODEX
Praca da Alegria, 3 — 1116 LISBOA CODEX

Impressora Seikosha SP-800

Tentando manter-se na vanguarda dos fabricantes
de impressoras a Seikosha langou recentemente o
modelo SP-800, que vai ao encontro das necessi-
dade de uma vasta gama de utilizadores: hmens de
negoécios, estabelecimentos de ensino, profissio-
nais livres e muitos outros.

A impressao é por impacte e do tipo de matriz de
pontos com movimentagao bidireccional para texto
e unidireccional para graficos. O nivel de ruido, ao
contrario da maioria das impressoras deste tipo, é
reduzido mesmo para a velocidade de impressao
maxima — 80 caracteres por segundo. A alimenta-
¢ao do papel pode ser feita por roda dentada ou por
friccao, existindo, em qualquer dos casos, um
indicador de falta de papel. Esta impressora é
bastante versétil, possibilitando a realizagdao de
sublinhados, escrita a negro (‘bold’) e impacte
duplo para maior definigao. Os tipos de caracteres
disponiveis sao: Pica, Elite; Proporcional, Alon-

>elektor Maio 1985
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gado, Condensado, ltalico, sublinhados e subli-
nhados com italico.

No modo de impressao grafica existem seis possi-
bilidades de resolugao desde 480 a 1920 pontos
por linha.

- Landry, Engenheiros Consultores, Lda.

R. Toméas da Anunciagéo, 53-A
1300 LISBOA

Computador Spectravideo SV-728

A Spectravideo introduziu recentemente no mer-
cado o seu modelo SIV-728, o qual permite a
utilizagdo de todo um tipo de programas destinados
aos computadores que utilizam o sistema MSX.
Como caracteristicas relevantes deste modelo te-
mos a utilizagdo de um teclado numérico separado
e que contém também os sinais normais das quatro
operacoes aritméticas basicas, interface opcional
para 80 colunas e sistema operativo MSX-DOS em
memoéria ROM.

Além disso, é possivel adquirir uma unidade de
discos ‘floppy’ para este computador, a qual vai
permitir a utilizagdo de programas escritos em
CPM.

A fonte de alimentagao esta contida numa caixa
separada para tornar menos graves os problemas
de peso e aquecimento.

Trafimpol

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

1000 LISBOA

Suporte para circuito impresso

Os suportes para circuito impresso da firma Vero
possibilitam a fixagdo de uma placa de circuito
impresso, com uma espessura de 1,6 mm, a um
painel ou a um ‘chassis’ com uma espessura que
pode variar entre 1,5 e 2,5 mm. As ligagbes sao do
tipo de encaixe, o que facilita a insergcao e remogao
do circuito impresso. O diametro dos furos neces-
sarios é igual a 3,8 mm para a placa de circuito
impresso e a 5 mm para o painel ou ‘chassis’.

__—1 3,50]—»— '

CETEC
Av. Anténio Augusto de Aguiar, 21-4.°-Esq.
1097 LISBOA CODEX

Isolador 6ptico Motorola
MOC 3020

Para facilitar a resolugao dos problemas decor-
rentes da ligagao de circuitos electrénicos ao sec-
tor de 220 V a Motorola introduziu o isolador éptico
com DIAC incorporado tipo MOC 3020, o qual
garante um isolamento de até 7500 V de tensao de
pico entre o circuito de controlo e o dispositivo
comandado (TRIAC). Internamente, este isolador
contém um diodo emissor de raios infravermelhos
acoplado opticamente a um DIAC. O encapsula-
mento é do tipo DIP com 6 pinos.

H 6Terminal principal

Anodo' §
3\

Catodo2H D sSubstrato
(nao ligar)
30 b 4Terminal principal

Dualine Electrénica, Lda.
R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C
1100 LISBOA




E1, Janeiro 1985

A gama XL / Crescendo / FM
pessoal / Carregador de bate-
rias de chumbo /. Sinal de so-
corro portatil / Medidor de ca-
pacidades / Placa de memoria
universal.

E2, Fevereiro 1985

Placa de barramento ('bus’)
com 64 vias / Acesso6rios para 0
amplificador de poténcia Cres-
cendo / Medidor de ‘flash’ /
Prellidio (parte 1) / Simulador
do CPU Z-80 / Protecgao de

circuitos por varistor / Simula-
dor de estereofonia / Testador
de MOSFETs / Painel de efei-
tos luminosos programavel.

elelator
electrénica

E3, Margo 1985

QL: primeiras impressdes /
Conta-rotagoes digital / Gera-
dor de impulsos / Prelidio —
amplificador para auscultado-
res, classe A / Utilizagao de um
gerador de impulsos / Trans-
missao de dados por telefone /
Placa de controlo com triacs /
Expansao dos ZX / Anodizagao
do aluminio.

E4, Abril 1985

Gravador de cassetes digital /
Preludio (parte 2) / Inversor de
video a cores / Dé& a ponta do
seu ferro de soldar uma vida

mais longa / Pré-amplificador
de gira-discos / Fonte de ali-
mentag@o comutada / Selector
de transistores / Dissuasor de
ladroes.

KIKUSUI

OSCILOSCOPIOS 20-40-60-100 MHz.

FONTES DE ALIMENTAGAO

MULTIMETROS DIGITAIS

ANALISADORES LOGICOS

EM STOCK — CONSULTE-NOS!

Z]E
5 ELECTROLAB

Av. Marechal Gomes da Costa, 27

1800 LISBOA

Tel. 852306
Telex 12527-P

DIGITAL _STORAGE OSCILLOSCOPE DSS 5020

MOTOROLA

REPRESENTANTES
EXCLUSIVOS EM
PORTUGAL

DUAL'NE electrénica, lda.

Semiconductors

RUA CAVALEIRO DE OLIVEIRA, 55-C — TELS. 840679 -847076 — 1100 LISBOA — TELEX 64670 DUALIN P
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Se a sua necessidade é:

— programar EPROMs-
— copiar EPROMs;
— analisar e/ou alterar o seu contetdo
e verificar em tempo real
as consequéncias das alteracoes

o Softy 2 é a ferramenta que procura!

Softy 2 — Programador/Emulador de EPROMs inteligente.
Pode uséa-lo isolado ou em conjunto com o seu microcomputador.

O preco? Uma agradavel surpresa!

Distribuidores exclusivos

Soc. Com. Crocker, Delaforce & C% Lda.

Rua D. Joao V, 2-2.° Tel.: 68 01 41/4 1200 LISBOA
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VENDO VTVM (voltimetro electrénico)
Kyoritsu K-1420 como novo, 8500%. Rui
Sousa. R. dos Lagares, 2-A. 1100 LIS-
BOA. Tel. 87 67 79.

TECNICO credenciado monta qualquer
tipo de alarmes com garantia. Orcamentos
grétis. Particular. Rogério Paulo Santos.
R. Fernando Pessoa, 250-B. Brandoa.
2700 AMADORA. Tel. 63 63 93.

VENDO TV Brinca por 10 000$% com 10
jogos, 2 joysticks e cabos de ligacao. Som
directo na TV. Vendo ZX 81 com som
(9000%). Méario Fernando Neves Ferreira.
H. M. P. Oftal. Largo da Estrela. 1200
LISBOA. Tel. 60 81 41, ext. 14.

VENDO aparelho de redugdo de ruido,
sistema Dolby, Advent modelo 100.
15 000%. Eduardo Cruz. Tel. 60 72 99, de-
pois das 15 horas.

RTTY: unidades terminais para comunica-
¢ao com o Spectrum IN/OUT TTL ou com
interface. Antenas verticais 10-80 metros.
Carlos H. S. Sousa. Impasse 1-B, It. 45,
3.°-Dt.°. Casal de S. Bras. 2700 AMA-
DORA.

PRECISO de CI SN76477. Agradeco in-
formagao sobre o local de venda. Anténio
Ferreira. R. Airosa, 100. S. Cosme. 4420
GONDOMAR. Tel. 983 54 96.

TROCO esquemas de trabalhos praticos
de electronica. Tenho bastante variedade
para troca. Escrevam ou telefonem. Nuno
Hélder Pancréacio. Prt. Anténio J. Lobato,
1-3.°-Esq. 2745 QUELUZ. Tel. 95 58 56.

PRECISO do esquema do voltimetro digi-
tal da Arakit, kit 37, com desenho da placa.
Pagamento a combinar. Luis Paulo Costa.
R. Jodo Villaret, It. 55: 2860 MOITA.

VENDO colecgdo completa do Electréo,
n.° 1 a 78. Deolindo J. Grilo. R. D. Dinis,
17-2.°. 6005 ALCAINS.

PRECISO do esquema KST-7711 refe-
rente a mala Silvano. Agradeco e pago
encargos. Jorge Nunes Teixeira. Tel.
76 20 51/58, das 8 as 18 horas.

VENDO transceptor Yaesu FT-227RA,
144 MHz, 35 000$. Luis Filipe G. C. San-
tos. Tel. 276 79 91.

VENDO amplificador-sintonizador Sharp
com quadrifonia, matriz e integral; micro-
fone independente. Saida 72 W. Manuel
Mendes. Tel. 94 35 21.

TROCO ou vendo ZX Spectrum com pro-
gramas e curso de BASIC no valor total de
25 000$ por um CB com acessorios. Luis
Manuel Lopes. Av. Almirante Reis,
94-3.°-Esq.° 1100 LISBOA. Tel. 82 33 43.

VENDO osciloscépio Tektronix de
100 MHz, duplo trago, mod. 465, impeca-
vel. Urgente. Aceito ofertas superiores a
300 000$. M. A. Brito. Horta dos Fumeiros,
It. 16-8.°-Esq. 8000 FARO.

COMPRO osciloscépio simples de duplo
trago, 10 MHz. Informar marca e modelo.
Vitor Manuel Martins Furtado. R. 5 de
Outubro, 32. Figueira. 8500 PORTIMAO.

PRECISO do esquema do multimetro
analdgico Metrix VX213B. Pago as despe-
sas de correio. Tito Barreira Venancio, R.
1.° de Dezembro, 16. 7340 ARRONCHES.
Tel. 52310.

VENDO amplificador para viola baixo,
200-W, com 11 meses de uso. 20 000%.
Trata Chico. Tel. 258 37 84. Alverca.

AGRADECO informag6es sobre o local de

venda do Cl SN76477. Obrigado. Luis.

Loureiro.. R. Matias de Albuquerque,
42-1.°-Dt.° 4300 PORTO.

VENDO descodificador quadrifénico San-
sui QS100, 4 canais, amplificador traseiro.
30 000$. Trata Eduardo Cruz. R. Fran-
cisco Sanches, 122-2.°. 1100 LISBOA.

cioZxgraliz

PRECISO do esquema RXTX CB Som-
merk, amplificador tipo TS624S ou infor-
magao sobre quem distribui em Portugal.
Pago despesas. Bem hajam. Ricardo Cruz
Antunes. Av. General Humberto Delgado,
64-1.°. 6000 CASTELO BRANCO.

COMPRO acessorios para o computador
TI99/4A, bem como revistas e livros e
software. Mario Fernando Neves Ferreira.
R. Gongalves Crespo, 20. Venda Nova.
2700 AMADORA. Tel. 60 41 81, ext. 14.

MODULADOR-desmodulador para RTTY
com interface e programa para ZX Spec-
trum para CB e radioamadores. Tel.
93 00 20, depois das 20 h.

VENDO LX507, 2500$ montado. Amplifi-
cador 2x30 W, 2000%. Tenho mais arti-
gos. Escreve. Chico Melao. Rua do Ribei-
rinho, 5. Santa Eulalia. 7350 ELVAS.

RYF modulador de 3 canais, P.T. 3600 W.
Potenciometros independentes. LEDs.
Poucas horas de uso, como novo. Joao
Manuel Abreu. Pr. Rainha D. Leonor,
12-1.°. 6000 CASTELO BRANCO.

VENDO sequenciador de 4 canais com
regulacao de velocidade, 1000 W por ca-
nal, usado. Prego 3000$. Fernando Jorge
dos Santos Silva, R. Marqués de Pombal,
17-3.°. 5050 PESO DA REGUA. Tel.
23863 da Régua.

TEXAS TI99/4A computador c/extensao
BASIC + cabo grav. + alim. + manuais
ingl., espanhol. Facilito troca por ZX 48 k.
Anténio Manuel M. Apolinario. R. 25 de
Abril, 11-3.°-Frte. Bairro Forte da Casa, 1.%
fase. 2625 POVOA SANTA IRIA. Tel.
83 70 96/87; cont. c/Gita.

VENDO sistema electrénico de relés de
maquina de impressao de fitas, marca
Horst Kind GmbH Textil, mod. 1006 da
Wecco. Carlos A. Pacheco Cunha. Rua da
Cruz, 173. 4200 PORTO.

ASSINE

eleldtor

electronica

% T. 8063 77
: 22727

JA A VENDA NA:
Rua Marquesa de Alorna, 34-B
1700 LISBOA
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ASSINATURAS

‘Utilize o postal destacavel que se encontra a
seguir a Ultima péagina da revista para se
inscrever como nosso assinante.

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

Acores e Madeira — 2900$00

Estrangeiro — 4400%$00

O nuimero no qual se inicia a assinatura
corresponde sempre ao més seguinte ao da
recepgao do pedido de assinatura nos nossos
servicos.

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

SERVICO DE CIRCUITOS

IMPRESSOS

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 colecgao. Faca os seus pedidos para a
nossa sede, ndao se esquecendo de escrever no
sobrescrito, em sitio bem visivel, a indicacao
‘Servico de NUmeros Atrasados’.

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

Este servico destina-se a dar assisténcia aos
nossos leitores que tenham dificuldades na
construgcdo de alguns dos projectos apresentados
em Elektor. As questdes podem ser apresentadas
pelo telefone 57 27 63 da rede de Lisboa, todas
as segundas-feiras entre as 16 e as 17 horas.
Durante os meses de Julho e Agosto este servigo
nado funciona. -

Também podem ser feitas perguntas atraves de

carta enviada directamente para a nossa morada.

Para nos ajudar a responder réapida e

eficientemente as suas questoes tenha em

atengao os seguintes pontos:

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

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

e Seréa para nds 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 tomne 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 nimeros da revista
ou ainda a secgao ‘Tdpicos para Compras’
onde tem a lista dos fornecedores dos
componentes mais dificeis de encontrar.

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

SERVICO DE CONSULTAS

TECNICAS (CT)

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

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

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

Circuitos disponiveis

ELEKTOR 1: JANEIRO DE 1985

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

84012-2 5508
Carregador de baterias 3208

ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 1985

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

83022-9 1490%
Simuiador de estereofonia 83114 4308

ELEKTOR 3: MARCO DE 1985

Artigo Referéncia Preco

Amplificador para 83022-7 1100$

auscultadores

Gerador de impulsos 84037-1 1050%
84037-2 1490%

Placa de controlo 84019 1050$%



SERVICOS TECNICOS

Temos agora uma Secgao es-

ELEKTOR 4: ABRIL 1985 i »
pecializada na reparagao de

Artigo Referéncia Preco todo o tipo de altifalantes.
Gravador de cassetes digital 83134 1190% Reparamos, pois, com abso-
Peldio (parte 2) ggggg:g 12;88% luta garantia altifalantes, além

g’ y de transformadores de linhas
Inversor de video 84084 650% audio, alimentagdo, auto-
Pré-amplificador de gira-discos 83022-3 1050% transfc;rmadores etc L

83022-3 1290% i
: TUDO PARA

NOTA. Cedendo a insistentes pedidos de muitos dos nossos leitores ELECTRONICA

resolvemos ter disponiveis também as placas de circuito impresso
necessarias para a construgao do Painel de Efeitos Luminosos Progra-
mavel, publicado na ‘Elektor’ n.° 2 de Fevereiro de 1985. Os respectivos

E ELECTRICIDADE

pregos séo: ACESSORIOS PARA RADIO E TELEVISAO, INCLUINDO ANTE-

NAS VHF, UHF E CANAL ESPANHOL, MASTROS DE 2 E 3

Painel de efeitos luminosos 84007-1 1490% METROS, FIOS, CABOS, VALVULAS, TRANSISTORES, CIRCUI-
programéavel 84007-2 680$ TOS INTEGRADOS, ETC. ETC.

Representantes dos sprays: KONTAKT
CHEMIE

ELEKTOR 5: MAIO DE 1985

Artigo- Referéncia Prego _Escreva-nos ou telefone para:
Amplificador a vélvulas EPS 84095 990% o
Microfone sem fios 84063 690% S C DA
Seméforo de audio 83022-10 550% A TB“TE N IC Ag Lo
Analisador em tempo real 84024-1 990%

84024-2 7908 jos, 71- José Luis de Morais, 5-A
Controlo de tonalidade 83022-5 10508 ol dal e R an Lol i

1197 LISBOA CODEX (junto do Banco Espirito Santo)

2685 SACAVEM

A CETEC informa os seus clientes que passou
a ter a representacdo exclusiva da
BICC VERO em toda a sua gama de
produtos para electronica

SUB-RACK KM 6 SYSTEMS

EXPOSIGAO E VENDAS

CEtEC equipamentos e técnica de electricidade, sarl.
R. Ramalho Ortigdo entre 0S N.os39/43 - 1000 Lisboa - Telefs. 563531-541194 - Telex 12493 EQUIPA P
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Esta seccao destina-se a informar os nossos leitores acerca dos locais onde poderao encontrar 4 venda alguns componentes que, para cada
montagem, consideramos serem mais dificeis de adquirir. As indicagoes nela constantes s@o, porém, da exclusiva responsabilidade dos
fornecedores abaixo discriminados nao podendo ser imputados a revista Elektor quaisquer inconvenientes decorrentes de informacoes inexactas

ou incorrectas.

Componentes mais dificeis de encontrar no mercado

Montagem Componentes
Microfone sem fios BF 905, 907
BF 981

Trimmers 20 pF, 80 pF

Bobinas
Bobina MC 120
Diodos BB 105

Filtro cerdmico 455 kHz 2
2

Cristal 35 a 40 MHz

Regulador de iluminagao SL440

Apagador de EPROMs Suportes de forga

de insergao nula

TLO84
Condensadores
de poliestireno 2,5%

Analisador de tempo real

1116 LISBOA CODEX
1000 LISBOA

Fambencor Fornecedores
1-2 1 — DIMOFEL
1-7 Av. da Liberdade, 85-1.° Esq.
1-2 2—TOTAL ELECTRONICA, LDA.
2-4-7 Pracga Joao do Rio, 1
2 3— MUNDITRONICA
1-2-3-4-5-6-7

S&o Joao do Estoril
4 — RADIO LISBONENSE
R. Jardim do Regedor, 2 - 1.°

1 5—NIPOSOM

R. Casimiro Freire, 9-A

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

2765 ESTORIL
1100 LISBOA
1900 LISBOA

2-3 6 — ASTROTECNICA, LDA.
R. dos Anjos, 71-B 1197 LISBOA CODEX
1-2-3-4 7 — RMS-ELECTRONICA E COMUNICACCOES
RMS — ELECTRONICA E COMUNICAGOES
2 R. da Conceigao da Gléria, 45 1200 LISBOA

Pr. da Alegria, 3

1116 LISBOA CODEX

INDICE DE ANUNCIANTES

AEL 5-05
Av. Embaixador Assis
Chateaubriand, lote 6-B

2780 OEIRAS

AMPEREL — ELECTRONICA INDUSTRIAL, LDA.
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.° c2
1000 LISBOA

ASTROTECNICA, LDA.
Rua dos Anjos , 71-B
1197 LISBOA CODEX

BIZARRO & BIZARRO 5-63
R. Marquesa de Alorna, 34-B

1700 LISBOA

CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA 5-06
R. D. Estefania, 32-1.°

1066 LISBOA CODEX

CETEC

Av. Anténio Augusto de Aguiar, 21-4.°
Esq.°

1097 LISBOA CODEX

5-65

5-66

DEFEX — PORTUGAL, LDA.
R. Presidente Arriaga, 82-R/C
1200 LISBOA

DIMOFEL

Av. da Liberdade, 85-1.° Esq.°
Praga da Alegria, 3

1116 LISBOA CODEX

DUALINE ELECTRONICA, LDA.
R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C
1100 LISBOA

ELECTROLAB
Av. Marechal Gomes da Costa, 27
1800 LISBOA

LANDRY
R. Tomas da Anunciagéo, 53-A
1300 LISBOA

MUNDITRONICA

R. Afonso de Albuquerque, It. 2-loja 4
Séo Jodo do Estoril

2765 ESTORIL

5-07

C4

5-61

5-61

C3

5-056

PEDRO BICHO — COMERCIO 5-09
E INDUSTRIA ELECTRONICA, LDA.

Prta. Vasco Santana, It. 11-C/V Dt.°

Quinta da Palmeira

Pévoa de St.° Adriao

2675 ODIVELAS

RADIO LISBONENSE
R. Jardim do Regedor, 2-1.°
1100 LISBOA

5-05

RMS — ELECTRONICA E COMUNI-
CACOES,.LDA.

R. da Conceigao da Gléria, 45

1200 LISBOA

SOCIEDADE COMERCIAL CROCKER, 5-62
DELAFORCE & C. LDA.
R. D. Jodo V, 2-2.°

1200 LISBOA

TOTAL ELECTRONICA, LDA. 5-08
Pr. Joao do Rio, 1

1000 LISBOA
TRAFIMPOL-REPRESENTAGOES 5-09

E COMERCIO INTERNACIONAL, LDA.
R. Latino Coelho, 12-A/B-loja 22
1100 LISBOA



a gestao completa
com o apricot

X1256 K RAM — 740 K DISKETTE — 10 MB hardisk F1 256 K RAM, 740 K Diskette
F1 e 128 K RAM, 320 K Diskette

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

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

Omninet IM Bits/secdatarate ~ MSDOS 2.0 Stations

[ I [ 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. 6813 44/681243/68 48 27
R. Tomas da Anunciagéo, 53-A — 1300 LISBOA Telex. 43436




AIOR LIVRE SERVICO DA EUROPA
COMPONENTES ELECTRONICOS

DIMOFEL electronicos

Av. da Liberdade, 85 -Telefs. 36 1545/6/7/8 (Busca automatica)

OFEL AUTO PARQUE - Praga da Alegria-3
Telex 15834 DIMOFEL P

End. Teleg. DIM
- 1116 Lisboa Codex

Apartado 2621

J
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