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gente e negécios

selektor
2000 kW abaixo do nivel do mar

interludio

A comodidade oferecida pelos dispositivos de comando a distancia dos televiso-
res e gravadores de video € um facto bem conhecido de todos. O Interlidio
transporta este ‘comando de sofd’ para o mundo da alta fidelidade: volume,
balanco, tonalidade, até mesmo a selecgao de entradas — tudo isto é controlado a
partir da posicao ideal de audigao.

modulador de TV para VHF/UHF

Este dispositivo simples melhora as imagens obtidas a partir de computadores
pessoais, camaras e gravadores de video e equipamento similar.

analisador em tempo real (parte 2)

Continuamos neste nimero com a segunda parte deste (til equipamento de
audio: este més apresentamos os circuitos da placa base e do indicador de LEDs.

verificador mulitiplo

Um circuito simples com uma grande diversidade de usos. As suas pequenas
dimensbes tornam-no particularmente util, em especial como verificador I6gico
para niveis TTL, verificador de tensbes, detector de impulsos de relogio e, devido
a sua indicacao acustica, basta-lhe apenas ter bom ouvido.

o XR2206 no gerador de funcoes

Aqui se explicam as razées por que este ‘velho’ Cl é ainda um dos mais utilizados
no projecto de geradores de fungdes. Neste artigo mostramos como aproveitamos
os pontos fortes deste circuito integrado e eliminamos os seus inconvenientes de
modo a obtermos um gerador de fungdes simples mas eficaz.

correktor
paginas de circuitos impressos
selector de EPROMs

Uma maneira simples de expandir a capacidade de meméria do seu computador.

maestro (parte 1)

Uma unidade de controlo remoto, tal como as usadas para comandar aparelhos
de televisdo. Neste caso, no entanto, ela é usada para controlar o amplificador
Prelidio ajustando volume, balanco e tonalidade, ligando e desligando aparelha-
gem auxiliar e seleccionando o sinal de entrada. Tudo isto e muito mais pode ser
conseguido sem sequer se levantar da cadeira.

ainda o gravador digital de cassetes
Alguns pormenores de ordem pratica quanto a utilizagdo deste circuito que
publicAmos no nimero de Abril.

gerador de funcoes

As formas de onda sinusoidais, quadradas e triangulares sao extremamente Uteis
para testar o mais diverso tipo de circuitos. Este gerador de fungdes pode fornecer
todas essas formas de onda, sendo simultaneamente barato e de facil construgao.

fonte de alimentacao de corrente alternada

Uma fonte de alimentagao diferente das outras: fornece uma tensao alternada em
vez de continua e possui um limitador ajustavel que permite regular o valor da
corrente minima fornecida.

mercado

nameros atrasados
anuncios gratis
servico Elektor
toépicos para compras

indice de anunciantes
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llustrando a nossa capa deste
més de maneira sugestiva temos
um gerador de fungdes que,
incorporado na caixa que temos
vindo a utilizar desde o inicio
nesta série de aparelhos de
medida, constitui um aparelho de
laboratério de extrema utilidade.
Mas nao ficamos por aqui, pois
apresentamos ainda um circuito
de comando a distancia para o
Preludio (a comodidade acima de
tudo), a continuagao do analisador
em tempo real, como utilizar
varias EPROMs numa mesma
gama de enderegos e muito mais.

No préximo namero:

O nosso préximo ndmero € um

pouco diferente do habitual. Com

o titulo ‘Circuitos de Verao’, nele

incluimos mais de 100 circuitos,

alguns deles sugestbes, outros

montagens completamente

implementadas mas, de qualquer

modo, todos eles de comprovada

utilidade e com a garantia Elektor.

S6 para Ihe agucar o apetite

acrescentamos os titulos de

alguns desses circuitos:

e frequencimetro digital

e termémetro digital para o
Crescendo

e fonte de alimentagao para
microprocessador

e gerador de miras de video

e amplificador de 40 W ... e
muito mais

Nao se esquega: o niUmero

especial de Verao é um nimero a

nao perder.
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O que quer dizer 10 n?

O que é o Servigo Elektor?

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

Tipos de semicondutores
Existe no mercado um grande
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 designagoes uA741,
LM741, MC741, MIC741, RM741,
SN72741, etc.

As referéncias ‘BC 107B',

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

Familias BC 107 (-8, —9)
(NPN):

BC 107 (-8, —9), BC 147 (-8,
~9), BC 207 (-8. —9), BC 237
(-8, =9), BC 317 (-8, —9),
BC 347 (-8, —9), BC 547 (-8,
Z9) BE171(=2. —8), BC 182
(=3, —4}, BG 382:(=3.—4),
BC 437 (-8, —9), BC 414

Familias BC 177 (-8, —9)
(NPNP):

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

Valores de resisténcia e
capacidade

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

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

elektor Junho 1985
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Exemplos

Resisténcias:

2k7 = 2700 @,

3M3 = 3300 000 €; 820 = 820 Q
Todas as resisténcias utilizadas
sdo de filme de carvao, 1/4 W de
potércia de dissipagao 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 pratica pode-se considerar
que a tensao de servigo de um
condensador deve ser igual a
pelo menos duas vezes o valor
da tensao de alimentagao do
circuito onde ele esta inserido.

Tensodes indicadas

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

Utilizagcao de U e nao de V

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

Tensao do sector

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

Servigos técnicos para os
nossos leitores

e Consultas técnicas (CT).

e Circuitos impressos

Veja ‘Servigo Elektor’ para
mais pormenores.

Correktor.

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




MUNDITRONICA

COMERCIALIZAGAO
DE COMPONENTE? ELECTRONICOS, LDA.

S. JOAO DO ESTORIL
TUDO PARA PROFISSIONAIS E AMADORES

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

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

ENVIAMOS A COBRANGA
‘PARA
TODO O PAiS

ARG _I; L

Lisboa RJ i L
sodo . )|

do Estoril

Cascais

T TR T I

10 metres

l C. COMERCIAL|
| Lom ¢ I

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

2765 S. JOAO DO ESTORIL

TEL. 2671589 =

Nao se esqueca
de mencionar

A REVISTA

elelator
electrénicq|

ao fazer as suas

encomendas ou
pedir informacoes
aos NOSSO0S

anunciantes

e Totalmente seladas.

e Auséncia de manutengao.

e Protecgao contra o regime de
descarga excessiva.

e Funcionamento em qualquer
posicao (tipo A200 e A300).

e Tempo de vida garantido
até 15 anos (tipo A600).

e Tipo dryfit A200 de 2V, 1 Ah
até 12 V, 110 Ah (regime de
carga permanente).

e Tipo dryfit A300 de 2 V, 3 Ah

até 12 V, 9,5 Ah (regime de

carga-descarga).

Tipo dryfit A600, células de

2V, desde 180 Ah até 1350 Ah

(regime de carga-descarga).

APLICAGOES:

alarmes;
computadores;
fotografia;
electromedicina;
telecomunicagoes; etc.

AEL. - APLICAGOES DE ELECTRONICA, LDA.

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

SPRAY’'S KONTAKT
ClHEMIIE

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

Por isso eles sao os preferidos
pelos técnicos de Electrénica de
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, peca 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 Programacdo BASIC

A programagao BASIC

ao seu alcance, apresentada
de uma forma simples e
acessivel. Pensado de modo a
fornecer-lne 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.

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

e A linguagem BASIC passo a passo

e Como funciona um programa

e Como desenhar e estruturar programas

e |niciar e tragar programas

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

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

--i----q

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

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

| R B R N B N B N N B B B N B N N N B B B R N B B B N |
Peca informacdes GRATIS e sem compromisso-
CENTRO DE INSTRUGCAO TECNICA

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

Nome

Morada
Localidade
Cédigo Postal

A preencher pelos
NOSSOS Servigos.

[TTLITTTT [1]slefsl7]
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KIOTTO ®K7315

SUPER LOW NOISE EQUALIZER AMPLIFIER
PRE-GIRA-DISCOS CABEGA MAGNETICA/ MICROFONE
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O pré-amplificador KIOTTO K7315 é o mais
sofisticado pré jamais comercializado em
Portugal...! Na verdade, trata-se de um “Super
Low Noise” concebido com a mais alta
tecnologia do momento.

Gragas a sua blindagem externa, componentes
de alta qualidade e ao sofisticado “Layout” o
K7315 satisfaz as mais pretenciosas exigéncias
dos amantes de HI-FI; por isso Ihe chamamos
“Super Low Noise Pre-Amplifier”.

APLICACOES

— Transformar-aparelhos de cabeca ceramica
para cabeca magnética.

— Adicionar ao seu equipamento um novo pré
para micro.

— Substituicdo de pré-amplificadores de baixa
qualidade.

— Construgédo de amplificadores profissionais.

— Resolucéao de todos os casos em que o pré
existente tenha ruidos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Vece: -12/+ 12V
Vin: 2 mV
Vout:150 mV

F Hz: 5 Hz - 50 MHz

Dist.: 0,0001%

Total imunidade a interferéncias
externas

FABRICANTES E RESPONSAVEIS TECNICOS
FCE - Fabrica de Componentes Eléctricos, Lda.

A VENDA NOS SEGUINTES AGENTES:

ASIAPEGAS - ALVARO TORRAO - FRANCISCO MANUEL DA COSTA - LEIRITRONICA - M. ROMAO NELSON

- RADIOPEGAS - NIPOSON - OMIO - INSTRONICA
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celestion®

JA A VENDA NA:
Rua Marquesa de Alorna, 34-B
170(_) LISBOA

10 ANOS DE SONORIZAGAO

VASTA GAMA DE EQUIPAMENTOS
DE SONORIZACAO

DESDE MICROFONES, PINHAS,
ALTIFALANTES, A MESAS DE MISTURA
P/DISCO E P. A.
AMPLIFICADORES COM LINHA DE 100 V
AMPLIFICADORES DE POTENCIA
DE 70 W A 400 W RMS
COLUNAS DESDE 50 W A TORRES P/P. A.

DESTINADOS A EQUIPAR:

HOTEIS, DISCOTECAS, SALAS DE CONVIVIO,
CONJUNTOS MUSICAIS,
PARQUES DE CAMPISMO

CINEMAS, SALAS DE CONGRESSOS,
VIATURAS DE PARTIDOS POLITICOS,
IGREJAS, ETC.

CONSULTE HOJE MESMO:

JOAO DE ALMEIDA DIAS

Trav.da Reboleira, lote D — Armazém Direito
Bairro do Bosque — Telef. 93 73 08/93 80 35
2700 AMADORA

6-08

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

e Circuitos impressos de qualidade
profissional.

e Uma seccao de anuncios
gratis.

e Um servico de consuiltas directas
ou por carta completamente
gratuito.

SE
JORNE-S
ASSINANTE DE

elelator
electroénica

SERVICOS TECNICOS

)

) Temos agora uma secgao es-

pecializada na reparacdo de
todo o tipo de altifalantes.

Reparamos, pois, com abso-
luta garantia altifalantes, além
de transformadores de linhas
audio, alimentacao, auto-
transformadores, etc.

TUDO PARA .
ELECTRONICA
E ELECTRICIDADE

ACESSORIOS PARA RADIO E TELEVISAO, INCLUINDO ANTE-
NAS VHF, UHF E CANAL ESPANHOL, MASTROS DE 2 E 3
METROS, FIOS, CABOS, VALVULAS, TRANSISTORES, CIRCUI-
TOS INTEGRADOS, ETC. ETC.

. Representantes dos sprays: KONTAKT

ClHEMIIE
Escreva-nos ou telefone para:

ASTROTECNICA. L™

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




2N3439
2N3440
2N3772
2N3773
2N4036
2N5240
2N5322
2N5415
2N5416
2N6212

40408
40410
40673
BDX33C
RCA1A03
RCA1A04
RCA1BO1
RCA1B0S
RCA3055
TIP31C
TIP32C
TIP42C

Ref.

0101
0102
0103
0104
0105
0106.

de 7 mm.

tampa.

TRANSISTORES
«RCA»

>

2N4101
1708 | 2N4102
573§ | 2N4103
573$ | C106D
245 | C106M
15748 | S2060D
2288 | S2060L
234$ | $2800D
2343 | S2800M
5018 | S6210M
357$ | S6420M
445
187
222
187
164
140
768 | r2a230
1408 | T2800D
2008 | T2800M
3168 | T4110M
293 | T4700D
11708 | T6000D
1648 | T600OM
9ag | Te406B
o4g | Te411M
1648 | T6420M

T [

a b c
95 x 95 x
55 x 120 x
100 x 85 x
135 x 95x 55
150 x 190 X 80
390 x 275 x 115

35
50
50

SCRs «RCA»

& furolé nos painéis de tras e tampa com @

** rack com protecgao sintética preta na

ITR’s (Integrated
Thyristor Rectifier)
«RCA»

CPU’s, memérias

CDP1802CE 2106$
CDP1821CD 4212%
CDP1823CE 2322%
CDP1824CE 491§
CDP1824D  1544%
CDP1853CE 491%
CDP1854AE 1872%
«CDP1855CE 1236$
CDP1856CE - 468%
CDP1859CE  462%
CDP1869CE 2246%
CDP6805E2 2621$
CDP6818E  1521%

Reguladores de
tensao «Fairchild»

7806 152
17032 480% 7808 152!
17033 480% 7812 164§
17074 480% 7815 1649
17075, 4808 7818 152
17088 480% 7824 152%
17089 480% 7905 1644
17127 480% 7912 1644

7915 649

UA78GKC 702;

UA78H05SC 1919
UA78PO5AC 3159

UA79GKC 6084
UA7805KC 351
UA7808KC 351
UA7815KC 351
UA7915KC 351
UA305AHC 310§
UA309KC 310!

74 CMOS «RCA»

CD74HC273 281
CD74HCT273 234!
CD74HC299 491
CD74HCT299 468§

ACESSORIOS

Ref.
thm
6107 Dissipador

Thermalloy

(TP 220; Ry=20°C/W)
Separador circ. impresso

(10 unidades)

PL1  alt. 6 mm; @ int. 3,5 mm

PL2  alt. 12 mm; @ int. 3,5 mm

Ss2 Ficha jack painel estéreo
1/4 Cliff

S6 Ficha jack painel mono
3,5 mm Cliff

P6 Cavilha jack mono
3,5 mm Ciliff

C12  Comutador rotativo 1

circuito 12 posigdes

TRANSFORMADORES para projectos «Elektor»

Carregador de baterias 220/13,5V a2 A

Medidor de capacidades 220/18 V a 150 mA

Protector de colunas 220/12 V a 500 mA

Pré-amplificador XL 220/2 x 15V a 500 mA

Painel para efeitos luminosos 220/11 V a 800 mA

Gerador de impulsos 220/12 V a 400 mA

Gerador de impulsos 220/24 V a 400 mA

Pré-amplificador para auscultadores 220/2 x 15V a 500 mA
Placa de controlo com triacs (méax. 5 placas)

220/6 V a 500 mA

Extens@o dos ZX 220/9V a 1,4 A

Vida longa para ferro de soldar 220/9 V a 100 mA
Inversor de video 220/12 V a 100 mA

Dispomos de modelos até 2000 VA.

PEDRO BICHO - comércio & Indistria de Electrénica, Lda.

Praceta Vasco Santana, loja 6 - Pévoa de Santo Adridao
2675 ODIVELAS

Prego
60$

36$
408

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§ para

de porte e

2-envio a cobranga, sendo o valor total da
encomenda acrescido de 140$ para despesas de
cobranga, porte @ embalagem.

CI'S LINEARES «RCA»

CA3065E

117 CA3078AT
140! CA3078E
944 CA3080E
1649 CA3082
152 CA3083
70! CA3085B
17 CA3086
70! CA3089E
206 CA3094AT
140 CA3094BT
140 CA3094T
257 CA3096E
187! CA3100E
439; CA3100T
240 CA3130E
187 CA3130T
215% CA3131E
515% CA3140E

CA3140AT

CD4001BE 94§ CD4018BE
CD4002AE 70! CD4020AE
CD4002GE 94! CD4020BE
CD4011BE 84§ CD4020BF
CDA4012AE 70! CD4021BE
CD4012BE 944 CD4024AE
CD4013BE 111 CD4024BE
CD4015BE 257§ CD4024BF
CD4016BE 117 CD4025BE
CD4017AE  304$ CD4026BE

DF377/8
XLR-3-11C
XLﬁ—3-1 2C
XLR-3-31
XLR-3-32
THME421*

CD4017BE

CD4027BE

ACESSORIOS

Jogo de isoladores p/TO3
Thermalloy (s/parafuso)
Ficha XRL fémea p/cabo
3 pinos, marca Canon
Ficha XLR macho p/cabo
3 pinos, marca Canon

Ficha XLR fémea de painel,

3 pinos, marca Canon

Ficha XLR macho de painel,

3 pinos, marca Canon
Dissipador Thermalioy
(TO3; Ry = 1,1°C/W)

679%
4918

* Consulte melhor prego para quantidades.

CD4028BE
CD4029BE
CD4030BE
CD4031BE
CD4032BE
CD4035BE
CD4038BE
CD4040BE
CD4041UBE
CD4042BE
CD4043BF
CDA4046BE
CD4047BE
CD4048BE
CD4049UBE
CD4050BE
CD4051BE
CD4052BE
CD4053BE
CD4054BE
CDA4059AE
CDA4060BE
CD4063BE
CD4066BE
CD4068BE
CD4068BF
CD4069UBE
CD4070BE

TRANSFORMADORES

119§
1178
119$
119§
94$
269%
70$
998
88%
94%
379%
293%
3328

164§

140%
75%
948

Telef. 987 12 27

70VA 1200$
80VA 1260$
90VA 1360%
100VA 1480%

Dispomos de mo-
delos até 2000 VA
cujos pregos forne-
cemos sob consulta.

7451 708
7473 1598
7474 139
7486 149
7493 187
7495 158!
74141DC_ 309!
74151APC 117
74153PC 202!
74155 129
74161 2738
74165 199§
74175 1408
CD4071BE 94
CD4072BE 94
CD4076BE 222!
CD4078BE 94
CD4082BE 96
CD4085BE 176!
CD4093BE
CD4095BE
CD4096BE
CD4097BE
CD4099BE 211
CD4502BE 257
CD4515BE 626
CD4516BE 1764
CD4517BE 9364
CD4538BE 234!
CD4556BE 192
CD4724BE
CD40100BE
CD40101BE
CD40105BE 3744
CD40110BE 421
CD40114BE 515§
CD40147BE 293§
CD40192BF 515!
CD40193BE 379!
CD40257BE 351

74 ‘LS’
«FAIRCHILD»

74L802
74LS03
74L814

74LS20 884
74LS30 135§
74LS47 335
74L848 293
74LS55 88
741586 140
74L8132 177
74L8151 161
7418153 177
7415169 447
74LS247 269
74LS279 225
748322 819
74LS367APC 167!
74LS368APC 187%
7418377 393%
7418393 335!

DIVERSOS

LM307N 129
MWS5114E3 3510:
2N5401 4
UA556PC 2349
UA709PC 117
UA710 152
UA733HC 398
UA748TC 211
UA776TC 222§
UA4136PC 316!

MOS Power FET*
«Siliconix»

VN10KM
VNB6AF

99§
176$
*Interface p/légica
CMO's e TTL, line
drivers e inversores
de alta frequéncia.

OPTOELEC-
TRONICA

LED’s vermelhos,
amarelos e verdes

5mm 21%
Displays
FND350 152%
MAN6710 328%
LA6780 211%

Zeners’s 400 mW

47, 56, 6.8, 7.5
8.2, 9.1, 10, 12, 15,
18,2224V

12§

Zener's 1 W

6.8,82e10V 15%

A CETEC informa os seus clientes que passou
a ter a representagdo exclusiva da
BICC VERO em toda a sua gama de

SUB-RACK KM 6 SYSTEMS

produtos para electronica

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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Mudanca

Cole neste espaco a etiqueta autocolante que
d e consta do sobrescrito no qual a revista lhe é en-

viada.

endereco

Se é nosso assinante e pretende al- NOVO ENDERECO
terar o endereco onde costuma rece- NOME

ber a revista, por favor indique no
espaco ao lado o seu novo endereco.

MORADA

LOCALIDADE

CODIGO POSTAL

HENESEESaE 00

A ESCOLA
AXISy ) TEGNIGA DE
L ELEGTRONICA

Dokt 7969
@M@ﬁéﬂ g@/}e éﬂ'a e leince %%fﬂ%&d

Com aulas ao vivo, tedricas e praticas, sempre acompa-
nhado por uma equipa e o seu professor. Cursos de
especializagao e de iniciagao, com o maximo de doze
alunos por turma.

g ———— —————— |

A
AXIS — ESCOLA TECNICA DE ELECTRONICA
Av. Elias Garcia, 20, 2.° Esq. 1000 LISBOA

PRETENDO INFORMAGOES GRATIS E SEM COMPRO-
MISSO DO CURSQ DE

|
|
|
|
MISSO DO CURSO DE e | % ELECTRONICA, RADIO, SEMICONDUTORES
NOME : % ELECTRONICA DIGITAL | E Il
|
|
|

MORADA % TELEVISAO E TV A CORES

LOCALIDADE
COD. POSTAL

Av. Elias Garcia, 20, 2.° Esq. Tel. 73 4223 1000 LISBOA




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

Transglobal AM/FM Receiver Conjunto de Ferramentas Injetor de Sinais

Comprovador de . e
transistores Kits electronicos e

conjuntos de experiéncias
componentes do mais
avanc¢ado sistema de
ensino, por correspon-
déncia, na area kit
electroelectronica!

Kit de Telw

= OCCIDENTAL SCHOOLS — cursos técnicos especializados
Rua D Luis I,7 - 6° 1200 LISBOA
GRATIS! e

Solicite maiores informagdes, sem

compromisso, do curso de: OCCIDENTAL SCHOOLS

APARTADO 21149 — 1128 LISBOA Codex
Desejo receber GRATUITAMENTE o catalogo ilustrado do

|
[}
|
1 - Electronica :
2 - Electrénica Digital ]
3 - Audio e Radio I
4 - Televisdo PeB/Cores }
t
|
|
|
|
|

curso de:
mantemos, também, cursos de: NOME
MORADA

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

LOCALIDADE COD. POSTAL
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Chegou o COMFET

Os laboratérios de Princeton da RCA
anunciaram a fabricagao do primeiro tran-
sistor de efeito de campo de canal P com
modulagao de condutividade, o COMFET.
Este dispositivo complementa um outro ja
existente, também da RCA, o COMFET de
canal N e tem caracteristicas semelhantes
a este do ponto de vista de velocidade de

mento e resisténcia no estado de condu-
cao. Os MOSFETSs convencionais de ca-
nal P necessitam de uma area de pastilha
de silicio maior do que os de canal N
devido ao facto de a mobilidade das lacu-
nas, que sao os portadores de corrente
neste tipo de dispositivos, ser menor
(aproximadamente metade) do que a mo-
bilidade dos electrées. No entanto isto nao
se passa no novo COMFET da RCA, o que
quer dizer que, tendo os dispositivos de
canal N e canal P a mesma area de silicio
e logo capacidades parasitas idénticas, a
sua utilizaggdo em montagens perfeita-
mente complementares esta muito facili-
tada.

De um modo geral, um COMFET e um
MOSFET de poténcia funcionam de modo
semelhante. No entanto, a resisténcia no
estado de condugao de um MOSFET au-
menta com o aumento da tensao dreno-
-fonte, o que limita a sua utilizagao como
dispositivo de comutagdo a tensbdes da
ordem dos 200 V. Esta limitagao é ultra-
passada no caso do COMFET devido ao
aumento da condutividade da regiao epi-
taxial do dreno através da injeccao de
portadores minoritarios que tém origem
num substrato adicional que estes tran-
sistores possuem e que pode ser tipo P ou
tipo N, consoante o tipo do transistor.

Mercado comum
para computadores?

Seguindo o exemplo da associagao de
fabricantes japoneses que originou o sis-
tema MSX e, sem duvida, algo preocupa-
dos com o avango inexoravel da.IBM,
alguns fabricantes europeus de computa-
dores decidiram por fim, quase trinta anos
decorridos sobre a assinatura do Tratado
de Roma, combinar for¢as.

Estes fabricantes, Siemens e Nixdorf da
RFA, ICL da Inglaterra, Olivetti da ltalia e
Philips da Holanda, pretendem construir
uma série de microcomputadores que uti-
lizarao todos um sistema operativo seme-
lhante ao Unix da AT &T.

Tendo em conta que possui 25% do capi-
tal da Olivetti e que participa numa ‘joint-
-venture’ com a Philips, a AT & T ocupa
uma posigao privilegiada para impor o seu
sistema em oposigao ao da IBM. E de ter
em conta que todos os programas prepa-
rados para correr numa maquina que uti-
lize o sistema Unix correrdo também em
qualquer outro computador que utilize!
esse sistema, qualquer que seja 0. seu
fabricante. Sera este o inicio de um verda-
deiro mercado comum no campo dos mi-
crocomputadores? Esperemos que sim,
embora seja dificil de acreditar.

6-12

comutagdo, tensao directa de bloquea- ,

COL
BE

Decresce a procura
de circuitos integrados

Segundo indicagbes da National Semi-
condutor, um dos maiores fabricantes
mundiais de semicondutores, um dos fe-
némenos que mais afecta a industria elec-
trénica é o decréscimo sem precedentes
verificado nos Ultimos meses na procura
de semicondutores. Ao longo do Ultimo
periodo de recessao econdémica nunca as
carteiras de encomendas desta industria
atingiram niveis tao baixos.

Embora a industria dos computadores
pessoais seja um dos principais responsa-
veis pelos altos e baixos no consumo de
semicondutores, principalmente circuitos
integrados, pode-se dizef que quase todos
os fabricantes de dispositivos electrénicos
sobreestimaram as suas necessidades.
Como o mercado europeu de computa-
dores pessoais é relativamente pequeno
em comparagao com os mercados ameri-
cano e asiatico, as encomendas neste
continente nao foram tao atingidas por
este decréscimo subito.

As linhas de produtos mais atingidas fo-
ram as memérias e os circuitos légicos. A
area de telecomunicagbes € neste mo-
mento uma das mais fortes e os produtos
novos dirigidos a essa area, tais como
circuitos integrados especificos, a série
32 000 de microprocessadores e periféri-
cos e arranjos de portas légicas (‘gate
arrays’), nao foram afectados tao seria-
mente. Espera-se que este declinio tem-
porario abrande quando as indUstrias que
normalmente adquirem semicondutores
corrigirem as suas existéncias, o que de-
vera comegar a mostrar os seus efeitos ao
longo do Verao. No entanto, os niveis de
vendas de semicondutores nao voltarao
aos valores anteriores sendo ao fim de
algum tempo e, em consequéncia disso, a

-novamente e tentar clarificar um pouco a

National Semiconductor prevé que os pro-
ximos meses serdo palco de guerras de
precos e competicao cerrada entre os di-
versos fabricantes de semicondutores.

Metamorfose da linguagem
BASIC

Quando Thomas Kurtz, co-inventor, em
conjunto com outro matematico, John Ke-
meny, em 1964 da linguagem BASIC (‘Be-
ginners All-purpose Symbolic . Instrution
Code’), trabalhou recentemente com um
computador no qual se tinha carregado um
programa BASIC, chegou a conclusao de
que lhe era impossivel compreender esse
programa. As imitagdes da linguagem ori-
ginal efectuadas umas apés outras pelos
fabricantes de computadores, os quais in-
troduziram muitas vezes os seus proprios
‘melhoramentos’, contribuiram, ao longo
dos Ultimos vinte anos, para uma total
incompatibilidade entre os programas es-
critos para maquinas diferentes: um pro-
grama escrito para um Apple nao pode,
por exemplo, funcionar num Spectrum, e
vice-versa. Mas o exemplo acabado desta
situagao cadtica é dado pela Commodore,
em que cada novo modelo de computador
é incompativel com o anterior.

Os dois matematicos resolveram juntar-se

situagao através da publicagao de um livro
com o titulo ‘Regresso ao BASIC’, o qual
se espera seja publicado no inicio do
Verao.

Marconi

No passado dia 29 de Margo entrou em
funcionamento a nova estacgao terrena da
CPRM — Companhia Portuguesa de Radio
Marconi, SARL, denominada Sintra V.
Esta nova antena utiliza o sistema euro-
peu de satélites de comunicagdes INTEL-
SAT. Utilizando as mais avangadas tec-
nologias no campo das telecomunicagoes,
vai assegurar a ligagéo directa com a
Europa, em circuitos telefénicos e de tele-
visao.

Centrel vende 20 000
telefones para o Qatar

A Centrel — Automatica Eléctrica Portu-
guesa foi seleccionada, entre 33 interve-
nientes, no concurso publico aberto a to-
dos os fabricantes mundiais de telefones,
pelo Qatar ‘National Telephone Service
(QNTS), o operador nacional de teleco-
municagdes daquele estado do Golfo.

A adjudicagdo compreende o forneci-
mento de 20 000 telefones de teclas de
tipo decadico e de multifrequéncia, es-
tando ja langadas as ordens de fabrico
para os dois primeiros fornecimentos, en-
volvendo cada um 5000 aparelhos.

O modelo escolhido é o telefone 8P elec-
trénico, inteiramente desenvolvido pelos
engenheiros da Centrel, que nao s6 ob-
teve as melhores referéncias por parte dos
técnicos da QNTS, como o agrado dos
especialistas de ‘marketing’, no que se
refere ao seu ‘design’.
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2000 kW abaixo do nivel

do mar

A Holanda foi, em 1924, um dos
primeiros paises a reconhecer
as capacidades das ondas cur-
tas como meio de radiodifusao.
As primeiras experiéncias atra-
vés da estagcao PCJ em Eindho-
ven foram suficientemente con-
vincentes para se fazer um s6-
lido investimento no futuro. Mas
a ocupacgao do espectro de on-
das curtas alterou-se substan-
cialmente nestes Ultimos 58
anos e, para manter e melhorar
o fluxo de informagao entre o
emissor e o ouvinte, a tecnologia
teve também que se adaptar.
Hoje em dia, é bastante vulgar
ler, em revistas de radiodifusao
ou para ouvintes de ondas cur-
tas, que estd no ar um novo
emissor. No entanto, a solucao
da Radio Nederland Werel-
domroep apresenta alguns as-
pectos fora do vulgar.

Dois milhdes entre catorze
milhoes

Nao se pode colocar um emissor
de ondas curtas localizado num
sitio qualquer! Nao s6 os mas-
tros da antena tém de ter mais
do que 120 m de altura, como
tém também de emitir para o ar
feixes de energia concentrados.
Encontrar um bom local disponi-
vel na Holanda, um pequeno
pais com 14 milhdes de habi-
tantes, é uma tarefa dificil.

Em 1937 os Holandeses fizeram
histéria na radiodifusdo quando
construiram uma antena direc-
cional rotativa de ondas curtas.
Foi num local chamado Huizen
(que se pronuncia Auzéne) a
poucos quilometros a nordeste
dos estludios em Hilversum.
Esta enorme construcao podia
rodar para orientar a antena em
diferentes direccdes. Actual-
mente, uma inscrigado num bloco
de apartamentos, os ‘PHOHIX
FLATS’, assinala o local onde a
antena esteve montada.

Na década de 50, as emissoes
de ondas curtas na Holanda
deslocaram-se para o centro do
pais, para a aldeia de Lopik, na
provincia de Utreque. Nesse
tempo havia ai espago para uma
futura expansao, mas agora
nao. Quando as possibilidades
de Lopik comegaram a mostrar
os efeitos da idade, comecgou-se
a procurar um novo lugar para

colocar os emissores de ondas
curtas. De facto, a solugao era
comecgar a construgdo a poucos
quilémetros de distancia, em
qualquer direccao, da antiga lo-
calizagao da antena de Huizen.
Foram encomendados quatro
emissores de 500 kW e mais um
de reserva de 100 kW. Nao s6 o
centro emissor era novo, COmo
também o préprio terreno foi
construido.

No dia 28 de Maio de 1932 nas-
ceu um novo lago na Holanda,
com 1200 quilémetros quadra-
dos. Com a conclusao do cha-
mado ‘Afsluitdijk’, um dique com
cerca de 30 quildmetros de
comprimento, parte do primitivo

" Zuidersee deixou de comunicar

com o tempestuoso mar do
Norte. Foi-lhe dado o nome de
‘lisselmeer’. Os planos nao pa-
raram aqui, pois entao comecou
um ambicioso esquema de dre-
nagem para criar novas areas na
terra anteriormente coberta pelo
mar. A maior parte desta foi
esvaziada em duas fases entre
1950 e 1968. Actualmente é ja
uma area estabelecida para
culturas araveis, assim como
para a radiodifusao em ondas
curtas.

O novo centro emissor ‘Flevo’ da
Radio Nederland Wereldomroep
é também um projecto ambi-
cioso, por direito préprio. Para
ser eficiente, um emissor de on-
das curtas necessita de uma
antena direccional eficaz, o que
significa que para as ondas de
radiodifusdo em ondas curtas,
de frequéncia mais baixa, como
os 49 m, isto acarreta estruturas
muito grandes. Uma vez que
Flevo esta 4 m abaixo do nivel
do mar, o plano da agua esta

muito elevado e o terreno tam-
bém é muito macio. Tem sido
necessario encontrar novas téc-
nicas para espiar 0os mastros
com seguranga, visto que o ter-
reno completamente plano faz
com que tudo esteja exposto a
forca total do tempo invernoso.

No ar

Flevo esta equipada com algu-
mas das chamadas antenas
‘omnidireccionais’, usadas para
servir areas-alvos, proximas, na
Europa. Estas radiam energia
em todas as direc¢des. Mas os
tempos em que se serviam ou-
vintes em todo o mundo s6 com
uma frequéncia acabaram. Ac-
tualmente, as antenas ‘direccio-
nais’ sao cada vez mais impor-
tantes, sobretudo para servir
areas-alvos distantes. Assim
estas antenas concentram a
energia num feixe relativamente
estreito. Isto permite ndo sé um
sinal forte no alvo escolhido,
mas faz também com que a in-
terferéncia com outras estagdes
que servem diferentes partes do
mundo na mesma frequéncia
seja reduzida ao minimo. Isto
por sua vez contribui para um
menor congestionamento do es-
pectro das ondas curtas. O pro-
jecto das antenas é uma parte
especializada da tecnologia da
engenharia. Uma antena direc-
cional € mais do que um simples
dipolo esticado entre duas torres
de suporte. De facto, a maior
parte das antenas Flevo sao
formadas por dezasseis dipolos,
agrupados em quatro filas, cada
uma com quatro dipolos, for-
mando o chamado ‘arranjo em
cortina’. Atras do conjunto de
dipolos é colocado um ‘écran’ de
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fios metalicos esticados hori-
zontalmente, que actuam apro-
ximadamente como um espelho.
Isto garante que a energia é
radiada apenas numa direcgao.
O tamanho dos dipolos é im-
portante; assim, algumas ante-
nas estdo concebidas apenas
para trabalharem nas quatro
bandas exteriores de um total de
nove bandas de ondas curtas
usadas pela Flevo para a radio-
difusdo internacional. Se se
tentar trabalhar com uma antena
em frequéncias fora daquelas
' para as quais ela foi concebida,
ela ndo se adaptara electrica-
mente. A energia é entao reflec-
tida para o emissor e geralmente
perde-se sob a forma de ex-
cesso de calor. Uma vez que a
Flevo consome cerca de 3,5
milhdes de watts da rede de
distribuicao (pense nisto como
se fosse pagar a conta de elec-
tricidade de 35 000 lampadas), é
importante que a maior parte
possivel desta energia seja
usada para a radiodifusdao de
programas.

Embora existam programas de
computador para calcular como
um projecto de antena escolhido
se deveria comportar teorica-
mente, um conjunto de factores
naturais ou devidos ao homem
(como o tipo de solo, torres me-
talicas de antenas proximas,
etc.) ttm também que ser consi-
derados na pratica. Assim, es-
tando as antenas esticadas en-
tre as torres de suporte, os CTT
holandeses alugaram um heli-
céptero equipado com aparelhos
de medida especiais e 0 emissor
foi ligado para uma poténcia re-
duzida (20 kW). Voando num
circulo com 2 km de raio.em
torno das antenas foi entao pos-
sivel tragar os diagramas de ra-
diacdo de cada antena. A uma
altitude de 500 m mediu-se a
direccao do feixe num intervalo
de 2° conjuntamente com a lar-
gura do feixe e a elevagao.

A direccdo exacta segundo a
qual uma antena radiara de-
pende principalmente da sua
orientagao fisica relativamente
ao solo. A forma em ‘estrela’ do
complexo de antenas Flevo sig-
nifica que podem ser alcangadas
todas as direccoes da bussola
entre 050° e 290°. E também
possivel alterar electricamente a
direccao do feixe de algumas
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antenas. Se uma antena nor-
malmente radia para este (o que
equivale a 090°) pode também
ser ajustada para trabalhar a
060°, 075° 105° e 120°. Alterar
a direccao mais do que isto po-
deria levar a uma perda incon-
veniente de energia em direc-
¢coes indesejaveis.

Nenhuma antena pode ser
100% eficiente. Ao mesmo
tempo que radia energia na di-
reccao desejada, também vai
algum sinal na direcgao oposta.
Esta é a chamada ‘radiagao para
trds’. Se, por exemplo, sao ra-
diados 500 kW numa direcgao,
qualquer coisa como 50 kW sao
sempre enviados na direccao
oposta. Através do projecto e de
medicoes cuidadosas na Flevo,
esta radiacao para tras foi redu-
zida a um minimo. A relagao
entre a energia radiada para a
frente da antena e a poténcia
medida atras é, actualmente, de
20 dB. Significa isto que apenas
cerca de 5 kW sao radiados na
indesejada direc¢cao oposta.
Todos estes factores sao im-
portantes para garantir que a
energia nao é desperdicada. A
Fievo é suposta ser a primeira
estacdo de ondas curtas em que
foram feitas do ar medigoes de
diagramas de antenas, tao ela-
boradas, antes de o centro
emissor entrar ao servico. Ao
utilizar poténcias tao elevadas,
as linhas de alimentacao (‘feed-
ers’) para as antenas tém- que
ser cobertas. Nos locais de
emissao primitivos estas eram
simplesmente fios nus fixados
em postes mas, dado que ofere-
cem um risco mortal para os
passaros, foram tomadas pre-
caugbes extras no novo pro-
jecto. Estas linhas de alimenta-
¢ao sao agora construidas em
cabo coaxial, o que quer dizer
que as zonas de alta tensao
estao blindadas.

No terreno

O projecto do emissor contém
também alguns conceitos novos.
Quando comegou a radiodifusao
em ondas curtas era usado o
sistema designado por Ampli-
tude Modulada, AM, para levar o
sinal do emissor ao receptor. O
sinal AM envolve duas compo-
nentes:

1. A ‘portadora’ que coloca o
sinal numa certa regidao do es-

‘mente, podendo significar qual-

pectro de ondas curtas e é ne-
cessaria para o receptor de on-
das curtas como uma espécie de
‘ponto de referéncia’!

2. A modulagédo, que é real-
mente a informagao de voz e de
musica que o radiodifusor quer
transmitir.

O problema é que mais de 50%
da energia transmitida é posta
na parte da portadora do sinal, a
qual de facto nao contém qual-
quer informagado de programa.
Em torno disto estao a ser pla-
neadas orientacbes para o fu-
turo, com formas mais eficientes
de técnicas de transmissao, mas
muitas delas exigem que o ou-
vinte adquira um novo tipo de
radio. Isto contudo nao é pratico.
Mas o projecto dos novos emis-
sores permite 0 uso de uma
forma mais eficiente de AM, co-
nhecida por Modulacdo Dina-
mica de Amplitude (DAM — ‘Dy-
namic Amplitude Modulation’)
Com a AM normal em grande
uso hoje em dia, o nivel da por-
tadora mantém-se com um valor
constante. Na técnica DAM, a
poténcia da portadora varia por
degraus com a modulagao. As-
sim, durante uma peca de mu-
sica com um nivel elevado a
poténcia da portadora sobe, mas
quando a musica se torna
suave, a poténcia da portadora
baixa. Isto é feito electronica-

quer coisa como vinte e cinco
por cento de energia poupada,
ou mais! Isto & conseguido sem
uma reducao apreciavel da qua-
lidade do sinal do lado do ou-
vinte. O uso da DAM pode ser
notado no indicador de nivel do
sinal de um radio de ondas cur-
tas, quando a agulha se move
por saltos com o programa que
esta a ser ouvido.

Esta técnica DAM, juntamente
com as autras concepgoes para
a economia de energia, inclui-
das nos emissores, significa que
enquanto a poténcia total de
saida de Flevo é 5 vezes su-
perior a de Lopik, a conta da
energia sera apenas 2,5 vezes
superior para 0 mesmo numero
de horas de utilizagao. Os emis-
sores sao arrefecidos simulta-
neamente por sistemas de ar e
de 4gua. Através de cada emis-
sor passam 300 litros de agua
por minuto, sendo o excesso de
calor aproveitado para aquecer
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o edificio.

A tecnologia dos computadores
é também usada ao maximo. As
possibilidades de mudanca de
frequéncias no antigo emissor
de Lopik eram quase um en-
saio. A passagem de uma banda
para a outra implicava grande
movimento fisico e a sintonia de
um numero substancial de par-
tes do emissor. Era uma prova
de competéncia para o pessoal
dos emissores conseguir isto
com a precisao necessaria, no
curto espaco de tempo disponi-
vel entre programas. Os moder-
nos emissores multibanda elimi-
naram a necessidade deste tipo
de trabalho manual. Mas o saber
dos engenheiros esta dirigido
agora, em vez disso, para a ma-
nutencao de um sistema de co-
mutagao controlada por com-
putadores, altamente complexo.
As novas programagbes e as
tabelas de frequéncias entram
num terminal de computador na
Radio Nederland Wereldomroep
onde é possivel controlar o que
se esta a passar a 16 quildbme-
tros de distancia.

O inicio de uma nova era

A fase de teste do complexo
emissor esta agora perto do fim.
Um novo programa e uma tabela
de frequéncias comecgaram a 31
de Margo de 1985 tirando vanta-
gem da aptidao para servir no-
vas zonas do mundo com um
sinal forte.

A filosofia da Radio Nederland
permanece inalterada. Sendo
uma fundagao publica, nao co-
mercial, subsidiada pela Radio-
televisao Holandesa, a sua fun-
cao é preencher as lacunas de
informacao existentes entre esta
parte da Europa e o resto do
mundo. Isto consegue-se nao
apenas através da analise dos

pontos de vista préprios, mas
também dos das regides de au-
dicao. S6 assim se pode falar de
‘Comunicacao’.

Do sonho a realidade!

Se quiser sintonizar todo o
mundo, s6 necessita de trés coi-
sas: um par de auscultadores,
um receptor de ondas curtas e
de uma antena. Obter um bom
receptor de ondas curtas € um
problema menor hoje em dia,
mas muitos ouvintes de ondas
curtas e radioamadores deseja-
riam dispor de mais espaco para
montar uma antena melhor. Afi-
nal, vocé pode possuir o melhor
receptor do mundo, mas, sem
uma antena adequada, tudo o
que ouvird sao interferéncias e
alguns dos sinais fortes.

A Radio Nederland Wereldom-
roep (ou Radio Nederlands
como também é chamada) é
uma estacao de radiodifusao em
ondas curtas, com base em Hil-
versum, na Holanda. Ela criou
uma base de dados Unica para
informacao do consumidor em
equipamentos de recepcao de
ondas curtas, publicagbes e
acessorios, com o fim de dar
assisténcia aos ouvintes de on-
das curtas em todo o mundo.
Como se explicou na secgao
anterior, a estacao tera breve-
mente um novo centro emissor
localizado no Flevopolder. Mas,
até entrar em funcionamento,
em 31 de Margo de 1985, tera
lugar em Flevo uma experiéncia
Unica para qualquer amador de
radio.

No terceiro fim-de-semana de
Fevereiro, dois radiotransmis-
sores de amador, vulgares, se-
rao levados para o novo local
emissor. Os emissores serao
montados como habitualmente,
seguindo os requisitos estabele-

cidos pelas autoridades de li-
cenciamento dos CTT holande-
ses. A diferenca é que estes
emissores serao ligados a uma
das maiores antenas direccio-
nais de ondas curtas do mundo!
O plano destina-se a usar as
novas antenas do centro emis-
sor de Flevo em FREQUEN-
CIAS DE RADIOAMADOR du-
rante um periodo de 36 horas.
Sera nao s6 uma possibilidade
Unica de os operadores traba-
Iharem com antenas com tao
elevado ganho e examinarem os
resultados, mas oferece uma
oportunidade rara para os radio-
amadores e ouvintes de ondas
curtas ouvirem uma estacao de
uma forma diferente! Isto é o que
mais se aproxima de um equi-
pamento de estacao de sonho
para os entusiastas de ondas
curtas.

Esta possibilidade ja deve ter
ocorrido na altura em que ler
este artigo pois esta previsto que
a estacao de radioamador esteja
no ar entre as 06.00 TMG de
sabado, 16 de Fevereiro de
1985 e as 18.00 TMG de do-
mingo, 17 de Fevereiro de 1985.
Um periodo continuo de 36 ho-
ras de funcionamento. Um dos
emissores € ligado a uma an-
tena nao direccional destinada a
recepgao na Europa. O segundo
utiliza os arranjos em cortina gi-
gante no centro emissor de on-
das curtas de Flevo. A direcgao
do feixe segue a norma das
emissbes regulares em lingua
inglesa da Radio Nederlands,
isto é, as 07.30 TMG, quando a
Radio Nederlands estda no ar
para a Australia e Nova Zelan-
dia, a estacao de radioamador
emite também nessa direcgao,
no entanto numa zona diferente
do espectro de frequéncias das
ondas curtas. |

A KEPROM esta ai

A Intel anunciou recentemente o que se
espera ser a resposta definitiva ao roubo
de informagdo — o acesso ilegitimo aos
computadores através do telefone: um
acesso por meio de chave, programavel —
uma memoéria s6 de leitura. Este compo-
nente, que tem os pinos compativeis com
uma quantidade de integrados de mem6-
ria normalizados, tem, além da meméria
normal, um cadeado electrénico.

A KEPROM pode ser programada da ma-
neira habitual e a partir de entao s6 é

acessivel ao utilizador credenciado.

As KEPROMs trabalham em pares: uma
no computador e outra no terminal.
Quando se pede o acesso, o cadeado
electrénico numa das KEPROMs gera um
ndmero ao acaso de 32 bits que é, em
seguida, codificado.

Para o pér em c6digo é necessario uma
chave: a que é fornecida pela Intel tem 64
bits. Por outras palavras, encontrar a
chave correcta levaria ao ladrao milhdes
de anos. O niimero aleatério, codificado,

passa para a outra KEPROM, junto com o
nuimero nao codificado. Essa KEPROM
codifica entdao o numero nao codificado e
compara-o com o outro. Se os dois sao
idénticos, o processo completo repete-se
mas agora de modo inverso para permitir a
primeira KEPROM verificar a veracidade
da segunda. S6 depois desta comparagao
dupla é que o cadeado electrénico abrira.
A KEPROM esta construida de tal maneira
que o seu conteldo s6 é acessivel através
do cadeado |
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um pré-
-amplificador
controlado

a distancia
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A conveniéncia de um comando a distancia para aparelhos de televisao
é bem conhecida. O Interludio traz o comando a partir do sofa para o
mundo da alta fidelidade: volume, balanco, tonalidade, mesmo a
seleccéo das entradas — tudo é comandado a partir da ‘posicéo ideal de

audicéo’.

Embora esta unidade tenha sido pensada como médulo de ligacéo por
encaixe para o Preludio, é praticamente um pré-amplificador completo
por si sé. Vocé sé precisa de um pouco de imaginacéao, alguns
potenciémetros e uma fonte de alimentacéo!

interludio

Para equipar um pré-amplificador com um
sistema de comando a disténcia, o pri-
meiro passo é assegurarmo-nos de que
todos os comandos podem funcionar por
meio de uma tensdo continua. Por exem-
plo, o comutador de entradas poderia ser
substituido por um conjunto de relés ou
pelos chamados interruptores analégicos.
No entanto, os relés sdo caros e necessi-
tam de circuitos de accionamento muito
potentes; os Cls com interruptores analé-
gicos convencionais n@o sdo maus, mas
na realidade né&o sdo suficientemente
bons para um sistema de dudio de alta
qualidade.

Os comandos analégicos (volume, ba-

lanco e tonalidade) apresentam ainda’

maiores dificuldades. A solugdo ideal se-
ria usar algum tipo de accionamento por
motor para os potenciémetros: pense s6 na
sensagdio que causaria um botdo a ser
rodado por uma méao fantasma! Sim, mas
agora pense nos problemas (mecénicos).
Outra alternativa seria usar OTAs (am-
plificadores operacionais de transcondu-
tancia) como potenciémetros electrénicos.

Infelizmente o seu rendimento tende a ser
muito baixo.

Resumindo: qualquer tipo de sistema de
comando a distancia para uma instalagao
de 4udio terd os seus inconvenientes. Ou
serd mecanicamente tosco, ou serd caro,
ou ambos; e se ndo for muito caro, a
qualidade serd certamente inferior a ofe-
recida por um pré-amplificador mais con-
vencional. A solugdo escolhida para o
Preludio vai buscar o melhor de ambos os
mundos, de uma maneira surpreendente:
usa dois pré-amplificadores! O préprio
Preludio é um projecto de alta qualidade,
usando comandos convencionais. Quando
comutado de ‘manual’ para ‘a distdncia’, a
sua secg@o de controlo é posta fora de
circuito e substituida por um pré-amplifi-
cador comandavel a distancia: o Interla-
dio.

A configuragéo do circuito tornou ébvia a
escolha do nome ‘Interludio’. Da mesma
maneira, o emissor e o receptor de infra-
vermelhos sdo chamados ‘Maestro’ e
‘Condutor’ por razdes ébvias: que outro
nome poderia ter alguém que controla a
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disténcia a ‘performance’ musical? Nao
serd certamente ‘engenheiro de grava-
¢ao’, ‘chefe de som’ ou ‘produtor’!

Menor qualidade?

Como acima se disse, a activagdo do In-
terltdio significa uma perda de quali-
dade. Este é o preco da comodidade. No
entanto, como se mostra na tabela 1, as
especificagbes gerais ndo sdo mds de
todo. O Interlidio pode ndao ser excelente,
mas é sem duvida de alta fidelidade.
Tendo em conta que usa sbé 2 circuitos
integrados, como se mostra na figura 1,
néo é mesmo nada mau. Estes, o LM1037 e
o LMI035 da National Semiconductors,
funcionam bem em conjunto, claro: o CI
selector de entradas sé precisa de selec-
cionar entradas de nivel adequado (apro-
ximadamente 100 mVrms). Estes niveis sao
fornecidos por sintonizadores, gravadores
ou qualquer outro aparelho ou pelos pré-
-amplificadores de gira-discos do Prela-
dio. O amplificador de controlo, IC2, pre-
cisa de um nivel de sinal relativamente
elevado (1 V eficaz ou perto disso) e este é
fornecido pelo amplificador de linha
existente.

Tabela 1

Especificagoes tipicas
Factor de distorgao
(saida a 1 kHz, 1 Vg ):
Resposta em frequéncia
Relagao sinal-ruido

(+0, —1 dB):

sintonizador, auxiliar, gravador:

MM1, MM2:
MC:
Controlos de tonalidade:

Diafonia (20 Hz...20 kHz)

graves (40 Hz):
agudos (16 kHz):

Gama de controlo de volume:

Controlo de balango,
atenuacgao de 1 canal:

+:

<0,15%
20 Hz...20 kHz

>75dB
> 65 dB

dB... — 26 dB

83015 -1

Figura 1. O circuito do

InterlGdio consiste em dois

meros Cls.
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Figura 2. Fios em vez de
infravermelhos. Esta figura
mostra uma maneira barata
de ensaiar o Interludio.
Também mostra como se
pode construir'um
pré-amplificador simples e
pequeno, com um comutador
de quatro posi¢des, quatro
potenciémetros e a placa de
circuito impresso do
Interlddio.

Figura 3. Os terminais +B
(15V),A.D',EeE',FeF,
G e G’ e Lsao colocados de
tal modo que a placa de
circuito impresso pode ser

‘ligada’ a placa de barramento

do Prelldio.
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O circuito

O circuito integrado IC1 é equivalente a
um comutador de dois circuitos com qua-
tro posigdes. Dependendo dos niveis 16gi-
cos nas entradas de comando D1...D4, as
correspondentes entradas de sinal A...D
(A'...D') s@o comutadas para a saida E
(E'). Para seleccionar uma entrada, tem de
se aplicar uma tensdo de 2,5...30 V a en-
trada de comando correspondente. Com
uma tensdo de comando de menosde 1 V,
inibe-se a correspondente entrada. As re-
sisténcias Rl...R4’ fornecem a tensdo de
polarizagdo para as entradas do circuito e
também determinam a impedéncia de
entrada (em conjugag¢do com os potenciod-
metros na placa de ligacoes). As saidas E e
E’ sGo de baixa impedéncia. O ganho de
IC1 é de 0 dB (ganho unitério). IC2 contém
dois potenciémetros electrénicos; o vo-
lume, agudos e graves necessitam de um
potenciémetro cada um por canal, em du-
plicado para estéreo. O controlo do ba-
lanco consegue-se variando o potencié-




metro de volume. Este tltimo também tem
a gama de ajuste mais vasta: mais de
80 dB. Os comandos de agudos e graves
ddo reducgdes e aumentos simétricos:
+ 15dB a 16 kHz e 40 Hz, respectiva-
mente. O sinal de entrada para IC2 vem
do amplificador de linha do Preludio
(aproximadamente 2 Vims). Este sinal (nos
pontos F e F’) é reduzido para o nivel de
entrada éptimo de 1 Vims, por meio de
R17/R18 e R17'/R18’. A tensdo de controlo
para os potenciémetros nos terminais
H...M pode variar entre 0 V e a tens@o no
ponto TP (5,4 V). Pode-se ligar uma carga
que requeira até 5 mA ao ponto TP (poten-
ciémetros, por exemplo).

A utilizagdo deste circuito da-nos uma
capacidade adicional que -ndo é explo-
rada no Preltdio: a possibilidade do co-
mando de ‘loudness’. Para podermos usar
esta func¢do opcional, o pino 7 deve ser
ligado ao pino 12 em vez de ao pino 17.

Construcéo

A placa de circuito impresso monta-se na
placa de barramento, da mesma maneira
que todas as outras placas do Preladio.
Os fios de ligacdo s&o colocados nos

pontos +B(15V), A...D’, EeE',FeF', Ge
G’ e 1. Como habitualmente, os pedagos
curtos de fio condutor soldam-se no lugar
e depois dobram-se paralelamente &
placa. Este conector verdadeiramente
econdémico é ajustado e soldado a placa
de barramento na posi¢do que se mostra
na figura 3 da pagina 2-24 do numero de
Fevereiro. A placa de circuito impresso
deve ser montada com o lado dos compo-
nentes voltado para a esquerda, quando
se olha para a frente do Preludio.

As fichas para as ligagdes do comando a
distdncia podem montar-se no painel tra-
seiro da caixa, mesmo por baixo da placa
de circuito impresso. Pode usar-se ou uma
ficha de dez contactos ou, o que é mais
econémico, duas fichas de cinco contac-
tos. Estas poderdo ser fichas DIN vulgares
mas, para evitar confusdes, devem ser de
configuragdes diferentes (por exemplo,
uma de 180° e outra de 270°).

O Preludio estd pronto para ser coman-
dado a disténcia. Os circuitos para o
emissor e receptor de infravermelhos sdo
analisados num artigo separado. Pode, no
entanto, usar o circuito da figura 2 para
ensaios.

interlidio
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1 ... R4, R1’ ... R4’ =

R5 ... R8, R17, R17' =

R9 .. R12 = 47k

R13 ... R16, R25, R25' =
100 k

R18, R18' = 18k

R19 ... R22, R19’' ... R22' =
1M

R23, R23’' = 330 k

R24, R24’ = 4k7

100 k
10k

Condensadores:

ClI::-C4 Ci . C4at Cl2 ...
C15 = 220n

C5 = 100 p/10 V

Ce, C7, C7', C9, C9', C18,
C18' = 10 w/16 V

C8,C8' = 470n

C10 = 100n

C11 = 47 w/10V

C16,C16' = 10n
C17,C17' = 390 n

Semicondutores:

IC1 = LM1037 (National
Semiconductor)
IC2 = LM1035 (National
Semiconductor)
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modulador de

Computadores, jogos de video,
camaras de video, computadores
de jogos; todos eles produzem
sinais de video que devem ser
exibidos num receptor de
televiséo. Se o receptor de TV em
questé&o néao tem uma entrada de
video e o seu possuidor esta
relutante em lhe mexer no interior
para montar uma, ent&o a solucéao
é este modulador. E um circuito
simples que processa sinais de
video para permitir a sua
introducéo directamente na
entrada de antena do receptor

de TV.

TV para VHF/UHF

para qualquer
receptor de TV
sem uma entrada
de video

Figura 1. Um modulador de
TV é, de facto, um pequeno
emissor de TV. Neste caso o
emissor consiste num
oscilador modulavel (AM)
seguido de um gerador de
harménicas.
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Um ‘modulador de TV’ n@o é na verdade
mais do que um emissor. Admitamos que
é um emissor muito pequeno, mas apesar
de tudo é isso que ele é. O que é que faz
efectivamente um modulador? Em geral, e
este projecto nao é excepgdo & regra, € um
simples oscilador que gera uma frequén-
cia por volta da regido de VHF ou UHF. O
oscilador é modulado com o sinal de video
e a onda portadora assim modulada é
introduzida na entrada de antena do tele-
visor por meio de um cabo. Entdo, tudo o
que resta fazer é sintonizar o televisor
para a frequéncia correcta.

Consideracdes iniciais

O projecto completo ndo é assim tdo sim-
ples como se sugere, claro, pois o minie-
missor deve obedecer a certos requisitos.
A estabilidade de frequéncia tem de ser
muito boa, como o tem de ser a qualidade
da imagem. A estabilidade de frequéncia
necessdria consegue-se usando um osci-
lador de cristal. Uma escolha criteriosa
dos valores dos componentes acautela a

Video
Oscilador Gerador
D de cristal de .
27 MHz harménicas

85002-1

qualidade de imagem: o modulador da
uma resolugdo de 80 caracteres por linha,
pois este é o valor necessdario na maior
parte dos casos.

Uma importante caracteristica do circuito
que tem de ser decidida é a frequéncia de
emissdo. Se esta é num sé canal, como
sugerimos acima, dé& origem a alguns
problemas praticos. Os vdrios utilizadores
quererdo diferentes canais, a portadora
pode tornar-se dificil de localizar e, a nao
ser que a frequéncia seja fixada com
exactid@o, ndo se recebe nenhum sinal.
Uma ideia muito melhor é fazer com que o
sinal de RF contenha um grande nimero
de frequéncias diferentes. Isso faz com
que seja muito mais facil sintonizar o
receptor para uma das frequéncias e ha-
verd de certeza uma que satisfaga cada
utilizador. O diagrama de blocos da fi-
gura 1 mostra como é que isso se conse-
gue. O modulador de TV é constituido por
duas partes, nomeadamente um oscilador
de cristal modulavel e um gerador de
harménicas. O oscilador funciona a uma
frequéncia de 27 MHz, que é bastante
baixa, de modo que se encontram facil-
mente cristais baratos. O gerador de har-
moénicas converte o sinal do oscilador
numa espécie de espectro de frequéncias
contendo todos os multiplos de 27 MHz até
cerca de 1800 MHz. O sinal de saida do
modulador de TV é feito de um grande
ntmero de pequenos picos, cada um dos
quais € um sinal completo de emissdo.
Pelo menos um deles estard sempre na
banda I (VHF — canais 2...4), um na ban-
da III (VHF — canais 5...12) e muitos deles
nas bandas IV e V (UHF — canais 21...69).

O circuito eléctrico

Tal como o diagrama de blocos, o circuito
(que se mostra na figura 2) é muito facil de
seguir. O oscilador de cristal baseia-se
num transistor de RF muito rapido, Tl
(BFR91), que é modulado em amplitude.
Além disto, hd muito pouco a dizer sobre o
oscilador, excepto, talvez, que é essencial
usar os valores correctos nos componentes
que rodeiam T1. Claro que isto é s6 uma
questdo de senso comum neste tipo de
circuitos de RF. O gerador de harmoénicas
é formado por dois diodos Schottky, D1 e
D2. Estes diodos devem comutar muito
rapidamente em sintonia com o sinal de
27 MHz, de modo a fornecerem harmoéni-
cas fortes até a gama dos gigahertz.

A profundidade de modulag¢do pode ser
ajustada através de Pl, enquanto que a
polarizagao do oscilador pode ser variada
por meio de P2. A combinacdo destas duas
resisténcias ajustdveis permite seleccio-
nar a modulagéo de amplitude positiva ou
negativa. Isto é essencial, pois as harmo-
nicas produzidas variam de acordo com
este aspecto. Mais adiante, neste artigo,
discutiremos a calibragdo de Pl e P2.

A alimentag¢@o para o circuito pode ser
fornecida por uma tens@o ndo estabili-
zada de 8...30 V ou estabilizada de 5 V.
Esta ultima pode ser retirada duma fonte
de alimentagdo de computador e neste
caso IC1 nao é necessdrio.

Construcéao

A pequena placa de circuito impresso de-
senhada para este circuito é apresentada
na figura 3. Nao é de dupla face porque
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ndo se achou isso necessdrio. A constru-
¢ao é assim simplificada e os-leitores que
queiram construir este circuito verdo que
é facil fazer a placa em casa. A construgao
do circuito é uma simples questdo de
montagem de componentes na placa. As
bobinas, que muitas vezes provocam ran-
ger de dentes e arrancar de cabelos, ndo
constituirdo qualquer problema neste
caso. Duas delas, L1 e L2, sdo feitas com
um enrolamento de trés espiras e meia de
fio de cobre esmaltado (espessura de
cerca de 0,2 mm) numa ferrite de 3,5 mm.
Uma outra, L4, é justamente uma espira
de fio de cobre (espessura de 0,8 a 1 mm)
sem nucleo, com um didmetro de 8 mm. A
quarta bobina, L3, pode simplesmente ser
comprada. Qualquer cristal de terceira
harménica com uma frequéncia entre 25 e
30 MHz trabalhard neste circuito.

Os tUnicos componentes que podem ser
dificeis de encontrar sdo os diodos Dl e
D2. Os que se indicam na lista de compo-
nentes existem neste momento, mas ndao
perca a esperanga se a loja da esquina
ndo os tiver. A Gnica coisa importante é
que tém de ser diodos Schottky de UHF; a
sua referéncia tem pouca importéncia.

Calibracéo
A calibragé@o do modulador exige um certo
grau de cuidado, pois ela envolve mais do
que ‘coloque as resisténcias ajustaveis na
posicdo central’. O ajuste depende, de
facto, da harménica para a qual o circuito
foi sintonizado. A calibrag@o deve ser
feita como segue:

e Acerte o televisor para o méaximo brilho
e contraste.

e Introduza um sinal de video no modula-
dor (pode-se usar uma gravagéo de vi-
deo duma mira de teste, ou uma ligagéo
a ficha de TV dum computador) e ligue a
saida do circuito a entrada de antena do
televisor. 3

e Coloque P2 na posicdo média e Pl na

resisténcia minima (completamente ro-
dada no sentido contrdrio ao dos pontei-
ros do relégio).

Sintonize o receptor de TV para uma
harmoénica, de preferéncia uma contida
na banda VHF (canais 2...12). A sintonia
estd correcta quando a ‘chuva’ desapa-
rece do ‘écran’ e/ou este fica negro.
Rode Pl muito devagar até que ‘qual-
quer coisa’ se torne visivel.

Calibre P2 para a melhor qualidade de
imagem possivel. Se o resultado né&o for

muito bom, a parte mével de P1 pode ser’

deslocada um pouco mais e P2 reajus-
tada até dar uma imagem melhor.

Se mesmo assim ainda néo se consegue
um resultado aceitdvel, sintonize o te-
levisor para a harmoénica seguinte.
Deste modo deve obter uma imagem
decente. 2]

modulador de TV para
VHF/UHF
elektor Junho 1985

Figura 2. Neste esquema
eléctrico vemos que o
oscilador de 27 MHz se
baseia num transistor T1
e que as harmoénicas sao
geradas pelos diodos
Schottky D1 e D2.

Lista de componentes

Resisténcias:
R1, R2 = 4k7
R3, R4 = 56 Q

P1 = resisténcia ajustavel
100 Q

P2 = resisténcia ajustavel
500 Q

Condensadores:

C1 = 4u7/16 V
C2=10p
C3=220p
C4=47p

C5 = 47 n ceramico
C6 = 100 n*

C7 = 330 n*
Bobinas:

L1, L2 = 3 /2 espiras de fio
de cobre esmaltado de
0,2 mm numa base de ferrite
de 3,5 X 3,5 mm

L3 =1uH

L4 = 1 espira de fio de cobre
esmaltado de 0,8...1 mm
sem nucleo, com um
diametro de 8 mm

Semicondutores:

D1, D2 = 1N6263
D3 = 1N4148

T1 = BFR91

IC1 = 7805*

Diversos:

X1 = cristal, 27 MHz (3.2
harménica) ou cristal de 3.2
harménica entre 25 e
30 MHz

* N&o necessarios se o
circuito for alimentado por
uma fonte estabilizada de
5V.

Figura 3. Felizmente a placa
de circuito impresso é s6 de
uma face. A grande superficie
de cobre livre actua como um
plano de massa.
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No més passado iniciamos este projecto do analisador em tempo real
descrevendo os circuitos impressos do amplificador de entrada e dos
filtros. Este més temos dois circuitos maiores, o circuito base, que
funciona como circuito de suporte para todos os outros e o circuito
indicador que contém toda a parte de leitura (LEDs e dispositivos
electrénicos de controlo). Com estas duas placas o analisador esta
realmente concluido, excepto no que respeita a um ou outro

refinamento.

analisador em tempo real

circuito base
e circuito
do indicador

(Parte 2)
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As duas secgdes que vamos descrever
neste artigo ndo sdo apenas fisicamente
grandes, sdo também muito importantes
na concepcdo global do analisador em
tempo real. Como gastdmos uma parte
substancial do artigo do més passado a
descrever a estrutura do projecto, passa-
remos agora por cima desta questdo indo
directamente para o aspecto técnico das
duas placas. 3

A placa de base

Desta vez, serd provavelmente mais facil
compreender este circuito se olharmos
para a placa de circuito impresso e exa-
minarmos entdo os circuitos que nela es-
tdo montados. A placa vé-se na figura 3,
embora ndo esteja apresentada com o seu
tamanho real, pois ela é ligeiramente
maior do que uma das folhas da revista.
Esta placa funciona como ‘placa-mae’
para outras sete e contém uma alimenta-
¢do separada para a secgdo indicadora e
os trinta rectificadores activos para os
filtros. 3

O diagrama do circuito ndo mostra muito,
e h4d uma boa razdo para tal. Como a
placa contém trinta rectificadores activos

idénticos, seria uma complicacdo desne-
cessdria indicar mais do que um e a fonte
de alimentagéo.

Cada rectificador estd construido com
base num Ampop com um diodo na sua
malha de realimentagéo. Esta combina-
¢do comporta-se como um ‘diodo ideal’
sem queda de tensdo. Este ‘diodo’ faz a
rectificag@o de meia onda do sinal vindo
do filtro. A realimentagdo do Ampop é
feita através do cursor de Pl para permitir
o ajuste do ganho. A relagdo entre P1 e R2
é escolhida de' forma que o intervalo de
controlo seja de cerca de 10 dB. Estes
ajustes s@o necessdrios para possibilitar
a compensacdo das diferencas de tenséo
entre os filtros devidas a tolerdncia dos
componentes e a largura de banda em
malha aberta dos Ampops utilizados.

O rectificador activo é seguido por uma
resisténcia e um condensador electroli-
tico. Este condensador, que é carregado
através de Rl e descarregado através de
R1, Pl e R2, constitui uma ‘meméria’ para
o rectificador com o fim de manter a ten-
s@o medida, representada no indicador
durante um curto intervalo de tempo (tem
um curto ciclo de carga e um longo ciclo
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de descarga). O tempo de carga é ajus-
tado para a frequéncia central de cada
filtro, o que significa que a resisténcia
tem um valor diferente em cada rectifica-
dor (para o primeiro rectificador é Rl). A
numerac¢do dos componentes para todos
os rectificadores é apresentada na tabela
da figura 1. A resisténcia de descarga
(P1 +R2) é a mesma para todos os rectifi-

N
4148 “Yon

Al

cadores. Uma vez que a resisténcia de Al DI Rl P1 R2 Ci
carga estd em série com Pl e R2 durante a 1{ gog{az 02 Rz p2 R c2 2
descarga, o tempo de descarga é ligeira- cag—|as b3 ms  Ps  Rme c3

mente maior para os filtros inferiores do
que para os filtros superiores.

Com os valores de componentes apre-
sentados, o tempo de carga é um compro-
misso entre a medicdo do valor de pico e
do valor médio. Isto foi feito intencional-
mente para permitir que o analisador
mecga quer sinais musicais, quer sinais de

. 2 ) 2 1 22 C11|—0O
ruido. A leitura dé& aproximadamente va- CUSTIATL DI1 2t Pu. 8 n
D120— A12 D12 R23 P12 R24 C12|—012

E130— A13 D13 R25 P13 R26 C13(—013
Fl4C— A14 D14 R27 P14 R28 Cl14|—O14
GI50—{A15 D15 R29 P15 R30 CI5—015
UH16g— A16 D16 R31 P16 R32 C16—O16

M70—| A17 D17 R33 P17 R34 C17|—g17
(-518}5—-( A18 D18 R35 P18 R36 C18(—18
Cl90—{A19 D19 R37 P19 R38 Ci9}—319
D200— A20 D20 R33 P20 R40 C20}—O 20
E2i0— A21 D21 R41 P21 R42 cC21[—O21
F220— A22 D22 R43 P22 R44 C22}—022
G230—{ A23 D23 R45 P23 R46 C23—0J23
UH240— A24 D24 R47 P24 R48 C24—0O24
FA250— A25 D25 R49 P25 RSO 25025
B260— A26 D26 R51 P26 R52 C26—026
C270— A27 D27 RS3 P27 RS4 C27|—0O27
|V{ D28~ A28 D28 RS5 P28 R56 C28[—(y28
E2900— A29 D29 R57 P29 RS58 C29(—29
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F6O—A6 D6 R11 P8 R12 C6 [—O6
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\ H8>—A8 D8 RIS P8 R16 C8 [—O8
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Figura 1. Circuito dos
rectificadores e da
alimentagao, que estao
contidos na placa de base.
A numeragao dos
componentes dos 30
rectificadores é dada na
tabela.
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multiplexagem dos 330 LEDs
e o varrimento dos 30 filtros
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lores de pico de um sinal musical ao
passo que, se for utilizado o gerador de
‘ruido rosa’, é apresentado o valor médio
das tensdes para evitar que o indicador
esteja continuamente a saltar.

O tempo de carga pode ser alterado de
forma a satisfazer determinadas necessi-
dades. Se o analisador em tempo real for
apenas utilizado para examinar sinais de
Gudio, os rectificadores podem ser con-
vertidos em medidores de pico, reduzindo
os valores das resisténcias (de carga) im-
pares, Rl ... R59, de um factor de 10. Para
aplicacbées apenas de ruido, a leitura
pode ser tornada um pouco mais ‘apara-
tosa’ dando as resisténcias com numero
impar valores de 220 ... 470 k.

A fonte de alimentagdo é idéntica a do
circuito de entrada, com a excepg¢do de
que os reguladores aqui usados sdo para
8 V e a tensdo fornecida pelo transforma-
dor é de 10 V. Convém notar que esta fonte
de alimentagdo ndo é necessdria se o
analisador em tempo real for utilizado
com o indicador de video que serd publi-
cado (esperamos) no més de Setembro. O
indicador a LEDs é entdo, evidentemente,
também supérfluo.

A forma como as vdarias placas sédo mon-
tadas em conjunto vé-se na figura 5. Esses
pormenores requerem alguma clarifica-
¢do, mas é algo que trataremos na devida
altura.

O indicador a LEDs

Comparado com o circuito de base a sec-
¢ao do indicador parece muito cheia. Isto
ndo serd de facto uma surpresa, tendo em
conta que s@o necessdarias 30 colunas de
LEDs para representar as tensdes de saida
dos 30 filtros. A parte mais evidente do
circuito é a matriz de 11x30 LEDs. No
artigo do més passado aborddmos o mo-
tivo pelo qual se utilizam todos estes LEDs
e, na pratica, quer as dimensbées quer o
prego deste indicador ‘discreto’ parecem
ser bastante razodaveis.

E necessdrio um sistema multiplexador
bastante grande para comutar todos estes
LEDs. Em primeiro lugar necessitamos
dos multiplexadores de 16 linhas, IC1 e
IC2, que estdo ligados ‘em série’ de ma-
neira que as trinta saidas dos rectificado-
res estejam ligadas alternadamente ao
indicador. Cada multiplexador tem uma
saida que ndo é utilizada e s@o ambos
controlados pelo sinal de ICS. Este conta-
dor/oscilador fornece os sinais de controlo
para as entradas selectoras de canais, A,
B, C, D e E (activadora). O sinal E para IC1
¢é invertido pela porta N12 (OR exclusivo)
de forma a que apenas um dos multiple-
xadores esteja activo de cada vez. Os
componentes de temporizagdo em torno de
IC5 (R53, RS54 e C4) garantem que cada
canal dos multiplexadores seja seleccio-
nado durante 0,2 ms. As colunas de LEDs
s@o multiplexadas através de descodifi-
cadores de 16 linhas IC3 e IC4. As entra-
das de enderego, AO...A3, e as entradas
activadoras E de ambos os integrados
estdo ligadas as saidas Q3. ..Q7 do 4060
(E de IC3 através de N12). O funciona-
mento deste circuito deve agora ser per-
feitamente claro. Sempre que um dado
filtro é seleccionado através dos multiple-
xadores, a coluna de LEDs correspondente
a este filtro é activada pela colocagdo da

saida apropriada (QO...Ql4) no nivel
baixo. Os multiplexadores e os descodifi-
cadores mantém, portanto, os trinta filtros
e as colunas de LEDs sincronizados.
Devido ao grande numero de colunas de
LEDs que devem ser multiplexadas, o pico
da corrente que atravessa cada LED é
muito elevado: cerca de 300 mA! A cor-
rente média por LED, no entanto, é apenas
de cerca de 10 mA. Usando um tipo de LED
adequado e garantindo uma frequéncia
de multiplexagem elevada, isto é possivel
sem afectar a vida dos LEDs. Devido as
correntes elevadas os descodificadores
controlam transistores Darlington,
T12...T42, e o verdadeiro valor da cor-
rente é definido pelos valores das resis-
téncias R23. . .R52.

Como j& se explicitou, o tipo de LED usado
é muito importante e hd relativamente
poucos LEDs que consigam suportar tao
elevados picos de corrente. A maioria
desses LEDs é de cor vermelha. Os de
outras cores ndo podem ser utilizados. Os
LEDs de elevada eficiéncia estdo também
fora de causa; a sua corrente mdéxima
admissivel é de 50...100 mA, o que é
demasiadamente baixo. A solugdo con-
siste em procurar LEDs que tenham uma
corrente de pico de 1 A.

As saidas dos multiplexadores que estao
ligadas conjuntamente sdo seguidas por
um circuito comparador construido em
tornode Al...Al2. As entradas inversoras
dos Ampops estdo ligadas a um divisor de
tensédo de precisdo (R2. . .R14). Este divisor
¢é alimentado por uma tensdo de referén-
cia de 5V proveniente do regulador de
tensdo IC9. As entradas ndo inversoras
dos Ampops sao ligadas as saidas dos
multiplexadores. Se o sinal de entrada
(que estd a ser medido) na entrada né&o
inversora é maior do que a tensdo na
entrada inversora, a saida do Ampop serd
alta. Os valores no divisor de tenséo s@o
escolhidos de tal forma que a comparagdo
ocorra em passos de 1 dB, sendo o valor
0,5 V tomado como um nivel de referéncia
interno para 0 dB. As filas de LEDs sdo
alimentadas pelos Ampops através das
portas OR exclusivo N1...Nll e dos Dar-
lingtons T1...T11. As portas OR exclusivo

Nota. Por dificuldade de
fabricagdo no nosso pais nao
temos disponivel através do
servigo Elektor a placa de
circuito impresso para o
indicador a LEDs.

Se, no entanto, houver um
ndmero suficiente de leitores
interessados na sua aquisicao
poderemos vir a considerar a
possibilidade de importagao
do referido circuito.
Agradecemos, assim, que 0s
leitores interessados fagam
essa indicagao para os
nossos servigos no mais curto
espago de tempo possivel.
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Figura 3. Vé-se aqui a placa
de base, mas, porque é muito
grande, nao esta
representada com o seu
tamanho real.

6-26

I

f:

&

S

v-p20r8

L s

garantem que apenas um LED por coluna
acende num dado instante, pretenden-
do-se assim manter o consumo de corrente
dentro de limites razodveis. Se os sinais
que se apresentam ao indicador estao fora
da sua gama, um dos dois LEDs auxiliares
acenderd. O Darlington T42 liga o LED D1
se o sinal estd ‘acima’ da capacidade do
indicador, e D3 acende através de T43 se o
sinal estiver ‘abaixo’ dessa capacidade ou
se ndo houver sinal. Em cada um dos
casos existe um condensador e um diodo
para manter o LED aceso durante o tempo

-suficiente para ser visto. A resolugdo do

indicador pode ser comutada para uma
gama inferior através de Sl. O acciona-
mento deste interruptor coloca uma re-
sisténcia extra em paralelo com as resis-
téncias superior e inferior do divisor de
tensd@o. A gama é entdo de +3 a —20 dB
em vez de +2 a —8 dB. Ao ler o indicador é
importante ter presente que os LEDs
acendem para indicar que o nivel da ten-
sdo de entrada estd dentro de uma gama e
ndo que a tensdo estd acima do valor
nominal representado pelo LED. Se, por
exemplo, um LED de —2 dB acende, quer
dizer que a tensdo de entrada estd entre



—2,5 e —1,5dB. Na outra posi¢ao do co-
mutador, o LED de —7 dB indica a gama
de —6...—8dB.

Construcéo

A montagem destes dois circuitos impres-
sos constitui um processo muito directo. A
placa base, como dissemos, contém a sec-
¢do de alimentagdo e os trinta rectificado-
res. Os dois reguladores de tensao devem
ser montados num dissipador. Os pinos
de soldadura devem ser instalados onde
as outras placas véo ser montadas (com
excepgdo da placa indicadora). O cursor

de cada potenciémetro de ajuste deve
agora ser rodado para a sua posigdo ex-
trema do lado do diodo. Todos os compo-
nentes, excepto os LEDs e as resisténcias
R23...R25, podem ser soldadas no lugar
sem qualquer dificuldade. Sé6 depois de
tudo isto concluido devem ser montados
os LEDs. Estes devem ser montados uma
fila (30 LEDs) de cada vez. O cuidado tido
a alinhar os LEDs correctamente serd
compensado depois, quando o indicador
completo for qualquer coisa de que nos
orgulhemos. Finalmente, as resisténcias
R23...R52 sdo soldadas no lado de tras da

analisador em tempo real
(parte 2)
elektor Junho 1985

Lista de componentes

Circuito base (84024-4)

Resisténcias:
R1 =100 k
R3 = 68 k
R5 = 56 k
R7 = 47k
R9 = 39 k
R11 = 27k
R13 =22k
R15 =18k
R17 = 15k
R19 =12k
R21 =10k
R23 = 6k8
R25 = 5k6
R27 = 4k7
R29 = 3k9
R31 =2k7
R33 = 2k2
R35 = 1k8
R37 = 1k5
R39 = 1k2
R41 =1k
R43 = 680 Q
R45 = 560 Q
R47 = 470 Q
R49 = 390 Q
R51 = 270 Q
R53 = 220 Q
R55 = 180 Q
R57 = 150 Q
R59 = 120 Q

R2, R4, R6, etc., até
R60 = 30 x 220 k

P1...P30 = resisténcias
ajustaveis de 500 k.

Condensadores:

C1...C30 = 4u7/10 V,
tantalo

C31...C38, C41,
C42=100n

C39, C40 = 2200u/25 V

C43 = 100p/25 V

Semicondutores:

D1...D30 = 1N4148
D31 ...D34 = 1N4001
IC1...1C8 = TLO84
IC9 = 7808

IC10 = 7908

Diversos:

2 dissipadores para IC9 e
IC10, 10°C/W
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R6 =412 Q 1%
R7 = 365 Q 1%
R8 = 324 Q1%
R9 = 287 Q 1%
R10 =261 Q 1%
R11 =232 Q1%
R12 = 205 Q 1%
R13=182Q 1%
R14 = 1k5 1%
R15=215Q 1%
R16, R17, R20 = 1M
R18, R21 = 10M
R19, R22 = 560 Q
R23...R52 = 33 Q
R53 = 270 k
R54 = 27 k

Condensadores:

C1,C5...C8=100n
C2,C3=22n
C4=330p

Semicondutores:

D1, D3 = LED, 3 mm
vermelho

D2, D4 = 1N4148

330 LEDs nao numerados,
vermelhos, de 3 mm (p. ex.,
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Figura 4. A placa do indicador
é de duas faces com

contactos de um lado e do placa. Cada resisténcia é soldada verti- cam-se na figura 5. Se prestou atengao até
outro. O aspecto final & calmente e é ligada ao pino do ultimo LED  aqui, as ligagdes para o circuito do gera-
I:Lg:\dszzﬁirc)ifl;?gt;inhamento da fila. dor de ruido rosa, para o circuito de en-
dos LEDS: As fesistencias Foi prevista a montagem do comu?ador de trgda e para as placas de filt_ros devem ter
R23...R52 s&o montadas no amas de medida na placa, mas isto s6 é inos de soldadura. Identicamente, os
A g. 7 - p - - p ~
|ad°t de trasl, ga P'%Ca, com vidvel se este tiver um veio comprido. pontos de ligagdo de cada placa devem
ﬁgadirr;Lgita;:r?teaéug?una Caso contrdrio, é preferivel montar este ter pinos de soldadura. O circuito de en-
de LEDs a que diz respeito. comutador directamente no painel frontal.  trada é o primeiro a ser ligado a placa de
N&o existe orificio separado base, com o lado dos componentes virado
gran ‘;Iaa:;h ﬁg‘r‘é‘éjzgg?ap:ﬁ:' Montagem e teste para a fonte de alimenta¢do na placa
esse fim, ja que o espaco As posicoes e orientagdes das vdrias pla- mge. Is.to apenas implica solc_iar os pinos
disponivel é quase nulo. 1 cas relativamente & placa de base indi- entre si. Agora podem ser feitas as liga-
P g p g
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¢oes do transformador; duas linhas de
15 V~ e uma comum para o circuito de
entrada e duas linhas de 10 V~ e outra
comum para os pontos apropriados da
placa base. As alimentagdes podem agora
ser testadas. Quando a tensdo for ligada
devemos ter + e —12 V nos pontos + e —
do circuito de entrada. As ligagbes da
alimentacdo para a placa do indicador
devem ter + e —8 Vem relacdo aos 0 Vda
placa de base.

Se tudo estiver correcto até aqui, podemos
desligar a tensdo e continuar a montar as
placas de filtros. Estas deveriam ter sido
jé numeradas, com os filtros para fre-
quéncias mais baixas na placa I e as mais
altas na placa IV. E de notar que o lado
dos componentes das placas I e IIl deve
ficar virado para a placa de entrada, en-
quanto que nas placas Il e IV é o lado dos
condutores que deve ficar virado para
esta. Finalmente deve ser ligada a placa
do indicador. E conveniente fazer esta
ligagéio com um comprimento suficiente
de cabo (e, se possivel, uma ficha) para
facilitar o acesso a parte de trds do indi-
cador. Possivelmente sentir-se-& aliviado
por ter procedido assim, mais tarde. Re-
corde-se de que hé& duas ligagdes para
alimentag¢do do lado esquerdo da placa.
Agora o analisador estd terminado, ex-
cepto num ‘extra’ — designado por gera-
dor de ruido rosa —, portanto podemos
lig4-lo realmente e ver se funciona. Os
dois interruptores e o potenciémetro de-

vem ser ligados a placa de entrada. Com
Sl seleccionamos ‘linha’, S2 fica na posi-
¢@o +10 dBm e a tensdo pode ser ligada.
Se todo o circuito estiver a funcionar, deve
acender-se um grande numero de LEDs
que lentamente vao decair de posic@o no
indicador. Ligando um gerador sinusoidal
a entrada de linha e variando a sua fre-
quéncia verificar-se-& o funcionamento de
todos os LEDs. Seleccione uma frequéncia
apropriada para cada filtro de cada vez e
varie a tensdo de entrada para verificar se
cada LED acende. Em principio, os rectifi-
cadores podem agora ser ajustados apli-
cando um sinal com 0,775 Vefrms) na en-
trada (S2 em 0 dBm) e com uma frequéncia
igual a frequéncia central de alguns fil-
tros e depois ajustando o rectificador
apropriado por forma a que o LED de 0 dB
acenda. Nem toda a gente terd um gera-
dor sinusoidal & mé&o; contudo, vamos
deixar esta questdo de ajuste até ao més
de Setembro. Entdo teremos o gerador de
ruido rosa e abordaremos o ajuste em
pormenor.

O mais importante é que agora o analisa-
dor funciona. Para experimentar, pode-
-lhe aplicar um sinal musical de um ré&dio,
por exemplo, na entrada e ver o que é que
o indicador mostra. Apesar de n&o ser
ainda muito preciso, pode ter j&@ uma boa
ideia das frequéncias contidas nos varios
sinais de dudio. Contudo, para tornar esta
leitura numa medigdo a sério, tem que ser
paciente durante mais uns tempos. i

analisador em tempo real

(parte 2)
elektor Junho 1985

Figura 5. Vé-se aqui como as
varias placas sao montadas
relativamente a placa de

base.
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verificador multiplo
elektor Junho 1985

E. Osterwick

Qualquer tipo de equipamento de teste é util mas normalmente rouba
muito espaco, em especial se o local de trabalho é pequeno. O projecto
aqui descrito contorna este problema combinando num unico dispositivo
alguns circuitos de teste simples. Contém basicamente uma ponta de
prova légica, um detector de impulsos de relégio (‘clock’) e um detector
simples de nivel de tens&o. A sua simplicidade chega ao ponto de
prescindir de todo e qualquer tipo de indicador visual. O resultado

do teste é tornado audivel através do uso de um pequeno altifalante.

verificador mmiltiplo

e verificador l6gico
para niveis TTL

e verificador da
tensao de
alimentagao

e detector de
sinais de reldgio

e indicacao
acustica

Figura 1. O circuito do
verificador mditiplo contém
poucos componentes para
além dos trés circuitos
integrados. O circuito é
constituido basicamente por
dois osciladores, N2 e N3, e
por um contador, IC3.

Lista de componentes

IC1 = N1, N2, N3 = 4093
IC2 = N4 ... N9 = 4050
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O verificador multiplo é um circuito ex-
tremamente simples com um grande con-
junto de vdantagens — sendo o seu baixo
custo a menor delas. O circuito consiste
basicamente em pouco mais do que trés
circuitos integrados e um altifalante.
Contudo a sua simplicidade ndo o impede
de ser capaz de ler quatro parametros
diferentes em qualquer ponto de um cir-
cuito a testar: :
1. Tensdes abaixo de 0,8 V, interpretadas
como nivel légico ‘0.
2. Tensbdes entre 1,8 V e 5V, indicadas
como nivel légico ‘1"

3. Pontos de teste em circuito aberto ou
com niveis légicos indefinidos (por
exemplo uma saida ‘tri-state’).

4. Existéncia de sinais de relégio ou se-
quéncias de impulsos.

Todas estas condigdes sdo indicadas por

diferentes sinais actsticos. A existéncia

de um nivel légico ‘0’ é anunciada por um
som grave enquanto ao nivel ‘1’ é asso-
ciado um som agudo. Com um nivel inde-
finido, ou circuito aberto, o altifalante
mantém-se silencioso. Se é detectado um
sinal pulsante, caso dos sinais de relégio,
o verificador produz um sinal de &udio

1 +BV

* ver texto

4...80/02W
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que oscila entre o som grave e agudo ao
ritmo da frequéncia do sinal detectado.
Estes quatro sinais actsticos possibilitam
indicagdes claras, rdpidas e faceis
aquando da detecgad de avarias.

O desenho do circuito

A simplicidgde do verificador é clara-
mente ilustrada no desenho da figura 1.
Dois osciladores, as portas légicas (‘ga-
tes’) N2 e N3 e o contador IC3 formam a
base do circuito. A ponta de prova é li-
gada ao ponto de unido entre R2 e R3. Se a
ponta de prova tocar num ponto do cir-
cuito de teste em que estejam presentes
0 V a resisténcia R3 serd curto-circuitada.
Isto far& com que o nivel de tensdo no
ponto de unido de R1 com R2 caia. A saida
da ‘porta’ N1 subird para o nivel ‘1’ acti-
vando o oscilador formado pela porta N2.
Se a ponta de prova for entretanto ligada
a 5V o oscilador formado por N3 sera
activado.

O aparecimento de impulsos de alta fre-
quéncia na ponta de prova ndo afectard
nenhum dos osciladores, mas eles alcan-
card@o o contador (IC3) através de C3. Ao
dividir a frequéncia dos impulsos, o con-
tador converte altas frequéncias em sons
audiveis. O factor de divisdo de IC3 pode
ser seleccionado fazendo a saida no pino
13 (divisdo por 128), pino 14 (divisGo por
512) ou no pino 15 (divisdo por 1024). Ape-
sar de ndo ser mostrado na figural, é
possivel implementar esta escolha atra-
vés de um comutador de um circuito, trés
posigoes.

As frequéncias dos osciladores N2 e N3
sdo determinadas pelos valores escolhi-
dos para as constantes de tempo dadas
por C1/R4 e C2/RS. Se se alterar qualquer

destes valores altera-se obviamente a fre-
quéncia de oscilaggo. Tenha em atengao
que, para que seja mais facil distinguir a
diferenca entre os dois sons, as frequén-
cias destes devem estar o mais afastadas
possivel uma da outra.

As saidas dos adaptadores (‘buffer’)
N4...N9 estdo ligadas em paralelo para

‘alimentarem o altifalante miniatura. Os

trés condensadores electroliticos C4, C5 e
C6 sdo incluidos para proteger o altifa-
lante de niveis de corrente continua (coisa
que ele ndo apreciaria mesmo nadal). Nao
se esquega de ligar a massa as entradas
da ‘porta’ N10 (ndo usada).

A fonte de alimentac¢dao

Caso se torne necessdrio, o verificador
pode retirar a sua alimentagdo directa-
mente do circuito que se estd a testar. Esta
ndo é contudo a melhor solugdo, sendo
preferivel torna-lo independente equi-
pando-o com a sua prépria fonte de ener-
gia. Isto ndo apresenta qualquer tipo de
problema. Dado que a tenséo de alimen-
tagdo requerida é de 5 V, serd necessdario
empregar um regulador de tens@o, mesmo
que se usem pilhas. O integrado regula-
dor de tensdo 78L0S serve perfeitamente
para o fim em vista.

Hé& uma ligeira desvantagem ao usar-se o
regulador. Sem ele o circuito apresenta
um consumo de apenas 0,3 mA, que sobe
para 2,4 mA quando se emprega o regula-
dor. O circuito completo, incluindo o alti-
falante miniatura, pode ser montado em
qualquer caixa que convenha para o
efeito — quanto mais pequena melhor
porque, quanto mais facil de manejar for,
mais util se tornard!

verificador multiplo
elektor Junho 1985

Figura 2. Este desenho ilustra
como pode ser construido o
verificador. Neste caso,
quanto mais pequeno melhor.
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0 XR2206 no gerador
de funcoes
elektor Junho 1985

o XR2206 no
gerador de funcoes

Se utilizarmos um CI (circuito integrado) especial num
circuito, isso significa que o naumero de componentes
necessarios se reduz bastante. Ha acima de tudo um
numero extremamente grande de semicondutores numa
‘caixa preta’; por vezes mesmo na configuracéao exacta
para uma aplicagéo particular. E este o caso do XR2206
usado no gerador de funcdes descrito neste namero. Isto
né&o significa, no entanto, que o projecto possa ser
executado sem nenhuma perda de tempo. Ha muito mais
a fazer do que usar simplesmente o circuito
seleccionado numa aplicacéo encontrada no livro de
especificacdes técnicas do fabricante.

algumas
observacgoes
sobre o Cl

e 0 projecto

Figura 1. Esta fotografia
mostra uma onda sinusoidal
completa do XR2206 com os
seus recortes tipicos.

Figura 2. Uma vez mais uma
onda sinusoidal fornecida por
um 2206, mas esta gerada
pelo gerador de fungdes da
‘Elektor’. Os topos da
sinus6ide podem fazer-se um
pouco mais arredondados.
Ficaria melhor na fotografia
mas a distorgdo aumentaria.
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Os geradores de funcoes baseados no
quase legenddrio XR2206 tém habitual-
mente alguns defeitos que s@o bem co-
nhecidos pelos utilizadores deste CI. Ha
uns recortes nos picos das ondas sinusoi-
dais e triangulares, ficando estas duas
ondas cada vez mais parecidas uma com
a outra acima de 100 kHz. Também a am-
plitude vai diminuindo gradualmente, a
escala de frequéncias ndo é correcta em
formas de onda assimétricas (formas de
onda em dente de serra e pulsatérias) e a
chamada dente de serra é mais como que
uma onda triangular assimétrica. A parte
estes pontos, o CI trabalha bem... Um dos
objectivos do nosso gerador de fungodes é
acabar com estas desvantagens, mas de-
vemos primeiro procurar saber a razdo
dos ‘erros’ antes de tentar resolvé-los.

Uma forma de onda melhor

A diferenga entre um gerador de fungodes
normal baseado no XR2206 e o novo pro-
jecto da ‘Elektor’ pode ver-se nas duas
fotografias das figuras 1 e 2. Estas dis-
pensam mais comentdrios. Os esquemas
das figuras 3 e 4 mostram donde vém as
diferencas nas formas de ‘onda. Na fi-
gura 3 vé-se a configuragdo normal en-
quanto que na figura 4 se véem os ele-
mentos bdsicos do novo projecto. O cora-
¢@o de ambos é, claro, o mesmo XR2206,
cujos elementos internos sdo ilustrados na
figura 5. Donde vém aqueles recortes nas
formas de onda sinusoidais e triangula-
res? Todos os ensaios levados a cabo
sugerem que a causa principal se encon-
tra no circuito ligado aos pinos 13 e 14
(ajuste da forma de onda). Dentro do CI
estes dois pinos estdo ligados a um am-
plificador diferencial que faz de um sinal
triangular uma onda sinusoidal. Mesmo
uma muito pequena carga capacitiva nos
pinos 13 e 14 provoca o aparecimento dos
recortes no sinal e isso pode ter por causa
mesmo um pequeno pedaco de cabo ou as
pistas da placa de circuito impresso. A
Unica solugdo para isso é fazer todas as
ligacdes aos pinos 13 e 14 o mais curtas
possivel, com pistas de cobre extrema-
mente curtas entre os pinos do CI, o co-
mutador e a resisténcia ajustavel. E essa
a razdo por que no circuito da figura 4 se
usa um BS170 (V FET) para uma comuta-
¢do préoxima do pino 14. Uma outra causa
dos recortes é o facto de o 2206 consistir
num gerador de onda quadrada e trian-
gular, seguido de um conversor de onda
triangular em sinusoidal. Os bordos afia-
dos da onda quadrada corrompem tam-
bém as outras formas de onda. Se né&o
houver nada ligado a saida da onda qua-
drada (pino 11, que estd ligado ao colector
de um transistor-comutador dentro do CI)
ou se ela for curto-circuitada, a onda sinu-
soidal apresenta-se completamente
‘limpa’. Assim que se liga uma resisténcia
do pino 1l para a linha de tensdo de
alimentagdo positiva, os recortes reapa-
recem. Uma combinagdo de onda qua-
drada e de onda sinusoidal (ndo distor-
cida) no mesmo gerador sé é possivel se a
tensdo de saida da onda quadrada no
pino 11 se mantiver muito baixa e esta
saida ndo for demasiado carregada. Na
figura 4 o pino 11 s6 tem de excitar o
transistor T2. A corrente de base para o




BSX20 é fornecida através da resisténcia
R15. Se o transistor interno ligado ao
pino 11 conduz, ele simplesmente retira a
corrente de base de T2. A jungéo base-
-emissor de T2 evita que a amplitude de
saida do pino 11 suba acima de 0,6 V. A
onda quadrada no colector de T2 ainda
tem um valor pico a pico de 16 V, que ndao
é muito favordvel ao pino 11. A solugao
aqui é curto-circuitar a saida de T2, para
os casos em que se selecciona uma saida
de onda triangular ou sinusoidal. Desta
forma a onda quadrada é mesmo supri-
mida quando nao é necessdaria.

Ajuste da amplitude éptima

O djuste da amplitude por meio da en-
trada AM (pino 1) também parece ter um
certo efeito na forma de onda. A interin-
fluéncia (a falta de uma palavra melhor)
entre a saida da onda quadrada e a saida
da onda triangular/sinusoidal (pino 2)
serd reduzida se aplicarmos uma tensdo
positiva a entrada AM. E por isso que o
pino 1 na figura 4 estd a +4 V. Se ele
estivesse ligado a —4 V a tensdo de saida
seria do mesmo valor, mas haveria mais
tendéncia para distorgdo.

A amplitude da tensao de saida no pino 2
é afectada pela resisténcia no pino 3 do
Cl. Para obter a mesma amplitude de
saida quando se comuta entre a onda
sinusoidal e a triangular, a resisténcia no
pino 3 deve ser cerca de 2,7 vezes maior
para uma onda sinusoidal do que para
uma triangular. Muitos dos circuitos ba-
seados no 2206 comutam simplesmente a
resisténcia neste pino, mas a nossa expe-

3 A 1 Simetria 0 XR2206 no gerador
" 2 Amplitude de fungdes
@& 3 Compensagao (c.c.) | elektor Junho 1985
4 Ajuste da forma de onda
5 Gama de frequéncias 10...26V
®
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riéncia diz-nos que isso nédo é recomendd-
vel. Os condutores e as pistas para o
comutador tornam o circuito muito sensi-
vel a distor¢do e uma alteragdo da resis-
téncia também altera o nivel de tensdo
continua no pino 2. Este problema poderia
ser solucionado duplicando P5 e P6 e fa-
zendo entdo a comutacéo entre estes dois
ramos. No entanto nés nao fizemos assim.
A amplitude e o nivel de tenséo continua
s@o fixos para ambas as formas de onda
com PS5 e P6 e a correccdo de amplitude
necessaria é levada a cabo a saida por
meio do divisor de tens@o R23/R24. A im-
peddancia deste divisor de tenséo s6 pode-
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841254

Figura 3. Esta é a
configuragdo normal usada
para o 2206. Muito poucos
componentes exteriores sao
utilizados, mas os resultados
conseguidos nao sao muito
bons.

Figura 4. O gerador de
fungdes da ‘Elektor’ utiliza
uma certa quantidade de
componentes exteriores. Aqui
vemo-lo sem o amplificador
de saida e sem a fonte de
alimentacao.
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Figura 5. Este diagrama de
blocos mostra o interior do
XR2206. O oscilador
integrado no CI (VCO)
fornece formas de onda
triangulares e quadradas. A
frequéncia pode ser regulada
por meio dos pinos 7 e 8
(estes sao usados para definir
as correntes de carga e de
descarga do condensador
ligado entre os pinos 5 e 6).
Um conversor de sinuséide
forma a onda sinusoidal a
partir da triangular. A
amplitude (pinos 1 e 3) pode
ser alterada usando o
multiplicador. Os pontos de
ajuste 16/15 e 14/13 sao
ligados ao conversor de
sinusoide.

Figura 6. Se a frequéncia for
regulada por um
potenciémetro actuando como
resisténcia variavel, a curva
de variagao da frequéncia em
fungao da posigao da parte
mével do potenciémetro
estara longe de ser linear. Dai
resultaria uma divisao de
escalas que nao é facilmente
utilizavel.
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ria ser mantida baixa pela inclus@o de um
seguidor de emissor (‘emitter follower’) T3

‘antes dele. Um divisor de tens@o de alta

impeddncia (como seja 5k6/3k3) evitaria,
claro, a necessidade de um seguidor de
emissor, mas introduziria mais distorgdo e
tornaria o circuito mais sensivel ao ruido.

Regulacéao da frequéncia: linear

e estavel :

O circuito bdsico da figura 3 usa uma
resisténcia varidvel (P1) para seleccionar
a frequéncia desejada. Desta maneira a
frequéncia é pouco afectada pelas varia-
¢bes na tensdo de alimentagdo, mas as
divisdes da escala ndo sdo utilizaveis. A
relacdo entre o valor da resisténcia (posi-
¢do da parte mével) e a frequéncia é
apresentada na figura 6. Obtém-se uma
escala de frequéncias linear se variarmos
a tensdo em vez da resisténcia no pino 7.
Na figura 4 implementamos esta ideia.
Neste caso P2 forma um divisor de tensao
por meio do qual a tensdo da parte mével
(linear) é introduzida em R10. Para evitar
que a frequéncia seja afectada pelas va-
riagoées na tensdo de alimentagdo, o po-
tenciémetro é ligado, ndo a fonte, mas &
saida de um amplificador operacional de
baixa deriva (IC2). Este LF356 adapta a
tensdo presente no pino 10 do 2206; este
pino pde disponivel uma tensd@o interna
de referéncia do CI. H& duas vantagens
na utilizagdo da tensdo de referéncia para
P2: a frequéncia mantém-se estavel e a
tens@o através de P2 ndo se pode tornar
mais alta do que a do pino 7 (que também
estd4 ligado & tensdo de referéncia). O
amplificador operacional também faz o
‘desacoplamento’ de Pl e P3. Com este

arranjo a frequéncia mdaxima pode ser
fixada usando P3 sem afectar a frequéncia
minima j& regulada com Pl. A tensdo do
pino 10 também é usada como referéncia
para os ajustes externos de frequéncia
através da entrada VCO. Assim obtém-se
uma éptima estabilidade de frequéncia.

Né&o ha compromissos

O ponto seguinte da lista é a capacidade
do 2206 para gerar formas de onda assi-
métricas. Para isso, as constantes de
tempo para as formas das ondas em dente
de serra e quadrada tém de ser comuta-
das. Consegue-se isso ligando a entrada
de FSK (pino 9) a saida da onda quadrada
(pino 11), de modo que o condensador en-
tre os pinos 5 e 6 é carregado pela corrente
do pino 7 e descarregado pela corrente do
pino 8. Esta solugdo ndo é perfeita por um
certo numero de razbes. A diferenca entre
os tempos de carga e descarga ndo se
pode fazer suficientemente grande, de
maneira que a onda em dente de serra
parece mais uma onda triangular assi-
métrica. A escala de frequéncia do poten-
ciémetro no pino 7 j& nao é correcta, uma
vez que este agora sé determina cerca de
metade do periodo de duragdo; o resto
depende da resisténcia ou da corrente no
pino 8. O controlo externo da frequéncia
(através da entrada VCO) deve ter um
comutador extra. Finalmente, a onda
quadrada, ao circular ao longo da placa
de circuito impresso e comutadores dos
pinos 11 e 12, corrompe as outras formas
de onda. A nossa resposta para estes
pontos é directa: é preferivel nao ter sinais
assimétricos a té-los de mda qualidade. No
que respeita a estabilidade das formas de
onda e da amplitude acima dos 100 kHz,
s6 hd uma solugdo: a gama de frequéncias
néao deve ir além dos 100 kHz. A fonte de
alimentacdo utilizada é completamente
simétrica. Isto permite trabalhar sem con-
densadores de desacoplamento e a forma
de onda quadrada é muito boa, mesmo a
baixa frequéncia.

Todos estes ‘melhoramentos’ no 2206 sé
sdo possiveis se usarmos uma placa de CI
de dupla face. E a Gnica maneira de poder
ter as pistas criticas tdo curtas quanto
possivel e/ou suficientemente afastadas
umas das outras. Também permite que os
condutores de ligacdo entre a placa e os
comutadores, fichas e potenciémetros se-
jam mais curtos e mais simples. Este tipo
de CI exige muito cuidado na fase de
projecto para se encontrar a melhor dispo-
sigc@o, pois ele é mais do que uma simples
via de interligar componentes: é parte
essencial do circuito.

- Conclusé&o

Mesmo quando um circuitq se baseia num
CI especial que contém quase exacta-
mente a configuracdo requerida, é preciso
algum trabalho posterior para finalizar o
projecto. Nenhuma parte deste pode ser
desprezada. Projectdmos o gerador de
fungdes muito cuidadosamente de modo a
permitir ao XR2206 realizar a sua fungdo
tdo bem quanto possivel. O que é também
importante é que ndo puxdmos o CI até
aos seus limites. Se tivéssemos feito isso,
tal implicaria que a qualidade do circuito
ficaria comprometida. M



selector de EPROMs

B meméria principal de um microcomputador tem uma propriedade
notavel: quando se compra o computador a meméria parece muito
grande, mas, & medida que o tempo passa, ela vai encolhendo, fenémeno
este causado, evidentemente, pelo facto de os programas serem cada vez
maiores... O circuito que aqui se sugere expande a meméria mas apenas
no que respeita as EPROMs. Basicamente trata-se de uma simples
‘comutacéo programavel mas efectiva que é adequada para todas as

EPROMs nas familias 25xx e 27xx.

Todos os utilizadores de computadores
sabem que né&o é possivel introduzir da-
dos numa EPROM, mas que esta deve ser
programada convenientemente. Mas o
que é que impede que se introduzam da-
dos numa gama de enderegos na qual a
EPROM estd situada? Afinal de contas,
ndo se vai estragar nada; na pior das
hipéteses o programa pédra. Com o pre-
sente circuito podem-se ‘escrever’ inten-
cionalmente dados numa gama de ende-
recos da EPROM: isto ndo afectard de
forma alguma a EPROM, mas a légica de
descodifica¢do do circuito apreciara a in-
formagdo e nesta base selecciona uma de
quatro EPROMs. Aquela EPROM perma-
nece activa até que uma outra seja selec-
cionada por uma nova ‘palavra’ de dados
que seja ‘escrita’ na gama de enderegos
da EPROM. Uma primorosa solugdo, fa-
cilmente programavel, para um problema
bastante frequente.

O circuito

Dos cinco suportes que se véem na figura
1 as EPROM 1... EPROM 4 destinam-se a
EPROMs adicionais, enquanto que o
quinto recebe uma ficha DIL & qual tenha
sido ligado um bocado de cabo paralelo.
O outro extremo do cabo é também pro-
vido com uma ficha DIL, a qual é introdu-
zida no suporte da EPROM original, no
computador; esta EPROM é, ela prépria,
colocada num dos suportes EPROM 1...4.

O circuito estd contido numa placa de
circuito impresso, o qual, com poucas ex-
cepcdes, liga conjuntamente os pinos
idénticos dos suportes. As ligagbes que se
véem entre paréntesis referem-se as
EPROMs de 24 pinos, todas as outras as
EPROMs de 28 pinos.

As excepgodes sao:

e os terminais OE (‘output enable’ — vali-
dagao de saida) dos suportes das EPROMs
1...4 séo ligados a légica de selecgdo, a
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Fotografia. Vé-se aqui 0
selector de EPROM ligado a
uma placa com o CPU 6502.

quatro
EPROMs
numa mesma

gama de
enderegos
byte

hex | dec. |D1|D0 | EPROM
0 0|00 1
1 e ) 2
2 2,119 3
3 < S O | 4
4 4 |0|0 1
) Bi=| Pl 2
6 B i1 [0 3
i | Al 4
8 8 |01}0 1
9 9470 11 2
A 10 | 119 3
B 11 f10) | s 4
c 12 (0|0 1
D 1310 (1 2
E 14 [(1]0 3
F G O 4

Tabela 1. Relagao entre a
EPROM activada e o
comando de programagao
respectivo.
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Figura 1. O circuito do
selector da EPROM é
bastante claro: com excepgao
de algumas linhas, todos os
pinos idénticos das EPROMs
estao interligados.

Figura 2. Este diagrama
temporal clarifica o
funcionamento da l6gica de
selecgao.
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qual garante que apenas uma das linhas
estd ao nivel 16gico 0 de cada vez e assim
que apenas a EPROM seleccionada estd
activa;

e os pinos 20 e 22 do suporte principal sao

ligados a uma ponte de ligagédo (o pino 20
é também ligado aos pinos 20 dos outros
suportes); quando sdo usadas as EPROMs
27x X, A deve ser ligado a B— quando sao
usadas as EPROMs 25xXx, A deve ser
ligado a C;

e se forem usadas EPROMs de 24 pinos,
deve ser instalada a ponte VCC 24 — para
as EPROMs de 28 pinos, a ponte VCC 28;
no primeiro caso, pode ser eliminado C2
— no segundo, C3.

A légica de seleccao consiste em dois
biestaveis (flip-flops), FFl e FF2, e um
descodificador binério duplo de 2 linhas .
IC2. O seu funcionamento torna-se claro
pela andlise da figura 2. Durante o tempo
Tl o computador escreve dados na zona
da memoéria RAM; a escrita de impulsos
NWDS (‘negative write data strobe’ — var-
rimento de dados em escrita negativa) néao
afecta a légica de selecgdo. Note-se que
estes impulsos em alguns computadores
podem ser simbolizados por R/W, WR, ou
outros; encontrard isto nas suas instru-
¢coes de utilizacao.



Durante o tempo T2 o computador activara
a EPROM, agora multiplicada por quatro.
O descodificador 2 é entdo limpo (‘clear’)
através do descodificador 1: uma das sai-
das 2Y0. . .2Y3 passa ao nivel légico zero e
isto faz com que uma das EPROMs seja
seleccionada — dependendo do estado de
saida dos biestaveis.

As entradas dos biestéaveis séo ligadas as
linhas do barramento de dados D e D1.
Durante o tempo T3, o computador é ins-
truido para escrever na gama da EPROM
— isto pode, por exemplo, ser feito através
de um comando POKE. As linhas NWDS e
OE primeiro passam ao nivel légico zero e
depois ao nivel um, outra vez. Enquanto
esta saida estd ligada as entradas de
relégio (CLK) dos biestdveis, a informagéao
na linha apropriada do barramento de
dados passa para o biestével respectivo
na vertente ascendente do impulso em
1YD. A tabela 1 d& a relagdo entre o byte
no barramento de dados (hexadecimal e
decimal), o nivel légico nas linhas do
barramento de dados D@ e D1, e a préxima
EPROM a ser activada.

Para além das pontes de ligag@o ja@ men-
cionadas, s@o necessdrias mais seis como
se mostra no circuito impresso da figura 3.
Né&o é necessdrio dizer mais nada acerca
da construcdo para além de que a tenséo
de alimentagdo é retirada do computador
através do cabo de ligagdo.

E evidente, a partir da natureza do cir-

cuito, que se, por exemplo, a EPROM ori-
ginal é do tipo 2732, as EPROMs adicio-
nais devem ser do mesmo tipo.

BAplicacdes tipicas

e Carregamento de um extenso sistema
de operagdao a partir das EPROMs, em vez
do disco flexivel, na meméria RAM. Isto
pode ser feito muito rapidamente apés o
que o sistema de operacdo j@ ndo corre
perigo de ser perdido acidentalmente. E
necessdrio escrever um programa conve-
niente adequado ao seu computador,
como é evidente, e isto pressupde uma
certa familiaridade com a programacéo.
e Quatro bancos de programas de utili-
dade em vez de um, ou até quatro lingua-
gens de programacéo podem estar per-
manentemente carregados na memoéria
principal do computador.

e Alteragdo de caracteres presentes numa
carta VDU (‘video display unity’ — uni-
dade indicadora de video) ou no gerador
de caracteres de um computador.

e Permuta entre varias disposicoes de te-
clados [a permuta é efectuada por pressao
de um botdo, o qual liga OE & massa e a
operagdo simultdnea de uma tecla de ca-
racter. O impulso de varrimento (‘strobe
pulse’) negativo é ligado a NWDs, e D) e
D1 as linhas em causal].

e Pode-se ter acesso instantdneo a diver-
sos jogos através de instrugdes curtas em
vez de carregd-los de uma cassete. |
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Lista de componentes

C1,C2 0ou C3=100n*

IC1 = 74LS74

IC2 = 74LS139

Placa de circuito impresso
85 007

5 suportes de 24 ou de 28
pinos, conforme seja
necessario — ver texto

2 fichas DIL de 24 ou de 28.
pinos, conforme seja
necessario, com contactos
de mola

cabo paralelo de 24 ou de 28
condutores, conforme seja
necessario

* apenas sao precisos dois,
na totalidade — ver texto.

Figura 3. Circuito impresso do
selector de EPROMs.
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Nota: para evitar qualquer
confusdo que possa surgir
entre o nosso Maestro e outro
de um conhecido fabricante, o
nosso nao tem rodas... e, de
qualquer maneira, fomos nés
0s primeiros a pensar no
nome. Por isso, aqui tém!

(Parte 1)

comando
a partir
do seu sofa

6-42

No nosso artigo de Bbril, disse-
mos que o Preludio pode ser co-
mandado a distancia. A unidade
de controlo remoto é aqui des-
crita. Chamamos-lhe ‘Maestro’.
Sem deixar o seu cadeiréo, o
melémano pode ouvir musica
tocada como ele gosta, e o Maes-
tro toma conta da ‘conducéo’.

O volume, o balanco, os graves,
os agudos, a selecc¢éo de entra-
das e mesmo um gravador, s&o
todos controlados. Todas as fun-
coes do receptor estéo bem indi-
cadas usando varios LEDs e
dois indicadores de 7
segmentos.

Uma unidade de comando & distdncia tem
de consistir sempre em duas partes: um
emissor e um receptor. O emissor nao é,
geralmente, mais'que um conjunto de te-
clas e uma secgdo de emissao, que envia
os sinais infravermelhos para o receptor.
No receptor os sinais sdo recebidos e con-
vertidos em sinais de controlo utilizaveis.
Para o Interlidio s@o necessarios ao todo
oito canais de comando: quatro varidveis
(ou analégicos) para volume, balanco,
agudos e graves; e quatro canais légicos
para o circuito de selec¢do de entradas. O
nivel de cada sinal analégico é apresen-
tado num mostrador de dois digitos, como
um valor entre 0 e 99. Com os sinais
légicos, pode-se fazer uma escolha entre
gira-discos, gravador, sintonizador e au-
xiliar. Estas s@o as funcbes bdsicas do
comando a distancia.

Também hé& um conjunto completo de ex-
tras incluido no nosso projecto. H& uma

tecla de prefixac¢@o que coloca o balango,
os agudos e os graves nas suas posigoes
centrais e o controlo de volume num nivel
predeterminado. A tecla de ‘mute’ (silén-
cio) coloca o volume a zero — uma carac-
teristica muito 1util quando se atende o
telefone ou a campainha da porta! O vo-
lume pode ser recolocado no seu nivel
inicial pela tecla de reposi¢@o do volume.
Também é possivel comandar trés circui-
tos de 220 V, o que permite ligar ou desli-
gar da rede o amplificador, o sintonizador
ou o gravador. Incluem-se mais sete te-
clas para o comando a distdncia de um
gravador.
As sete saidas acessérias do re-
ceptor passardo ao nivel l6gico
‘I’ quando a tecla associada
for premida. Com uma in-
terface (entre estas sai-
das e o gravador), os
relés do gravador
podem ser co-
mandados  di-
rectamente.
Final-
mente, ha
mais duas
teclas com
as quais o re-
ceptor do co-
mando a dis-
téncia pode ser
comutado para
‘stand-by’ (pausa) e
outra vez ligado. Na posi-
¢ao de ‘stand-by’, quase to-
dos os LEDs e indicadores estéao
desligados, mas a secgdo digital do
circuito continua a ser alimentada, de
modo que continuam a ser indicados os
niveis de volume, balanc¢o, comandos de

maestro

tonalidade e a saida seleccionada. Os
LEDs de ‘stand by’ e de indicagdo de
ligado (ON) mantém-se ligados. As liga-
¢oes de saida para o equipamento externo
(alimentagdo 1, 2 e 3) também ficam liga-
das, de modo que é possivel usar o equi-
pamento mesmo.quando o comando a
distancia estd em ‘stand-by’.

O emissor

O esquema eléctrico do emissor na fi-
gura 1 usa o SL490 da Plessey num cir-
cuito semelhante bastante simples. Este
circuito integrado contém a légica codifi-
cadora para o teclado e o circuito com-
pleto do emissor. A sua saida passa para
o andar de poténcia dos infravermelhos
(consistindo nos transistores T1 e T2), sob
a forma de um sinal modulado por posi¢ao
de impulsos (PPM).

O teclado pode ter até 32 interruptores de
presséo e a posi¢do de cada um na matriz
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Cédigo do SL 490 = EDCBA

determina a sua codificagdo (no formato
EDCBA) e portanto a sua fungdo. Ao che-
gar ao circuito integrado, o cédigo é con-
vertido numa série de seis impulsos es-
treitos que sdo conduzidos para o andar
de saida. A informagdo codificada esta
contida nos intervalos dos impulsos; um
intervalo curto representa uma légica ‘1’ e
um intervalo mais longo representa uma
légica ‘0’. O consumo de corrente dos LEDs
de infravermelhos durante a emissao dos
impulsos é muito elevada, da ordem dos
8 A e por isso é necessdrio o condensador
de filtragem C4. O circuito integrado tam-
bém contém o seu proéprio interruptor in-
terno de corte de alimentagdo, que asse-
gura que o circuito sé esteja ligado du-
rante o tempo em que se prime uma tecla.
A corrente quiescente na posigdo de corte
é apenas de alguns microamperes e assim
ndo é necessdrio nenhum interruptor se-
parado para ligar/desligar.
¥

O receptor

A secgdo principal do receptor no es-
quema eléctrico da figura 2 é baseado no
SL480 (IC1), também da Plessey. Ele con-
tém uma série de trés amplificadores, que
convertem o sinal recebido numa forma de
onda utilizavel para posterior processa-
mento. A corrente do diodo receptor (D1) é
controlada pela fonte de corrente e pelo
filtro passa-baixo, formados pelo transis-
tor Tl. Isto faz que o diodo seja menos
sensivel a interferéncias da luz ambiente
e outras fontes de sinais de baixa fre-
quéncia, como as ldmpadas incandes-
centes ou fluorescentes.

O sinal de saida PPM do SL480 é introdu-
zido em dois descodificadores, IC2 e IC14.
Estes sGo o ML926 e ML927 da Plessey e,
em conjunto com o SL480 e SL490, formam
uma unidade completa de comando a
distancia por infravermelhos deste fabri-
cante. Os circuitos descodificadores IC2 e

Figura 1. O circuito para o
emissor é muito simples. Um
Cl da Plessey toma a seu
cargo quase toda a
electrénica, desde a
codificacao até a emissao.
Um pequeno andar de
poténcia, consistindo em T1
e T2, acciona os LEDs de
infravermelhos.
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Figura 2. A sec¢éo do
receptor que aqui se mostra
contém o receptor
propriamente dito (SL480) e o
descodificador (ML926 e
ML927).
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Figura 3. Secgdes de controlo
e do mostrador do receptor.
Aqui se formam as tensées
de controlo para o volume,

balango, agudos e graves e
os valores correspondentes

séo vizualizados para a

fungao escolhida.

6-45



maestro (parte 1)
elektor Junho 1985

Lista de componentes

emissor
Resisténcias:

R1 = 33k

R2 = 2k2

R3 = 100 Q
Condensadores:
C1=220n

C2 = 4u7/10V
C3 =68n

C4 = 100 p/16 V
Semicondutores:
T1 = BC328

T2 = BD433, BD435, BD437
D1, D2 = CQY99, LD271(H)
IC1 = SL490

Diversos:

30 interruptores de pressao
(teclas)

Reflectores para os diodos
emissores

Bateria de 9 V ¢/ terminal de
ligagao

Lista de componentes
placa do mostrador

Resisténcias:
R28 ...R41 = 1k

Condensadores:
C26, C27 = 100 n

Semicondutores

LD1, LD2 = indicadores de 7
segmentos tipo 7660 da HP
(catodo comum) ou
equivalente.

IC30, IC31 = 4511
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IC14 fazem o sinal PPM retornar ao cédigo
original EDCBA que foi originado no
emissor. O cédigo da tabela 1 é dividido
em duas partes, que sdo manuseadas se-
paradamente por IC2 e IC14. A primeira
parte, cédigos 00001 ... 01111 (E=0), é des-
codificada por IC2, enquanto que a se-
gunda parte, 10001 ... 11111 (E=1) é desco-
dificada por IC14. Os cédigos 00000 e
10000 nao sao descodificados e por esta
razdo as teclas das posigées 0 e 16 no
emissor ndo podem ser usadas. As fun-
¢oes descodificadas por ICl4 s@o o
‘stand-by’, ligar-desligar, gravador e con-
trolo do relé para o equipamento exterior
ligado a rede. As frequéncias de oscilagdo
dos ClIs descodificadores podem ser sin-
tonizadas para a frequéncia fixa do emis-
sor pelas resisténcias ajustaveis Pl e P2.
Os cédigos de saida de IC2 passam para
IC11 e IC12. Quando ndo h& nenhuma
tecla premida no emissor, a saida Q0 do
IC12a estard ao nivel légico ‘1’. Nesta
condi¢gdo, o oscilador formado pelo cir-
cuito a volta de N8 estard a trabalhar a
uma frequéncia bastante baixa, de alguns
Hz (determinada por R20 e C13). Este é o

sinal de controlo para os conversores D/A,
IC17...1C23.

Quando se carrega numa tecla do emissor
para qualquer func¢do da parte superior da
tabela 1, a saida QO de IC12a passa para
o nivel légico ‘0’. Nessa altura a saida de
N4 muda de estado e, apés alguns segun-
dos (determinados pelos valores de R20 e
C13), o transistor T2 liga. Isto pde a resis-
téncia R19 em paralelo com R20, o que faz
aumentar a frequéncia do oscilador.
Quando deixa de se carregar na tecla, Q0
passa ao nivel légico ‘1, a saida de N4
torna-se baixa e o condensador C12 des-
carrega através de D2 e R21. O transistor
T2 desliga entdo e o oscilador volta & sua
frequéncia mais baixa.

Vejamos, pois, rapidamente a sequéncia.
Carrega-se numa tecla para volume, ba-
lango, agudos ou baixos. O mostrador de
contagem comega a contar (para baixo ou
para cima, dependendo da tecla pre-
mida), lentamente a principio e depois
acelerando em poucos segundos. Assim
que se deixa de premir a tecla, o contador
para. Esta é uma maneira elegante de
obter ao mesmo tempo uma boa resolugao




e grandes gamas de ajuste num curto
espaco de tempo. Claro, isto s6 se aplica
aos comandos analégicos mencionados.
Vamos agora ver os comandos digitais
desta seccdo. Sao os comandos de selec-
¢éo de entradas para o Interlidio e apare-
cem na saida de IC13 (D1...D4). Este CI é
um trinco (‘latch’) de 4 bits e tem a possi-
bilidade de reter os dados nas saidas
mesmo quando a informacdo nas suas
entradas deixou de existir. O comando do
trinco é efectuado pela porta OR, N6, que
introduz a nova informacdo em ICI3,
quando um impulso aparece em qualquer
das saidas do IC12b. E dada uma indica-
¢to visual da entrada seleccionada pelos
LEDs D4...D7, através dos transistores
T3...T6.

As restantes funcées de comando da ta-
bela 1 (a parte inferior) sdo descodifica-
das por IC14, um descodificador de 4 para
16 linhas. Este tem uma fungdo muito
semelhante a de IC13, mas tem 16 linhas
em vez de apenas 4. Aqui, o comando do
trinco é executado pela porta N7. As sai-
das Q1...Q7 sao utilizadas para comandar
o gravador de bobinas ou de cassetes. As
saidas Q8 a Q15 s&o introduzidas direc-
tamente nas entradas de IC16, que contém
quatro flip-flops R/S. As saidas deste
manter-se-Go no estado ditado pelas te-
clas associadas. As saidas Ql, Q2 e Q3de
IC16 usam-se para comandar os trés relés
Rel...Re3, que por sua vez ligam ou desli-
gam a corrente para os equipamentos ex-
teriores alimentados pelo sector. Os LEDs
D9 a DIl d&o a indicagdo da situagao
destes relés. A saida QO de IC16 é a linha
de comutacgdo de ‘stand-by’ para o recep-
tor e a sua situagdo é indicada pelo
LED Ds8.

De todas as saidas j& discutidas, houve
uma que ainda ndo menciondmos: a saida
QO de IC15! Esta néao se usa e hd uma boa
razéo para isso, mas nés vamos deixa-la a
sua imaginagao.

Isto conclui a descrigdo do receptor e da
seccdo descodificadora do esquema eléc-
trico. Podemos entrar agora na discussdo
dos comandos analédgicos e dos indicado-
res de sete segmentos a LEDs que se
apresentam no esquema eléctrico da fi-
gura 3.

Bs saidas de comando analégicas
O periodo de tempo em que as teclas que

maestro (parte 1)
elektor Junho 1985

Figura 4. ‘Dois pelo preco de
um.” Aqui mostramos as
configuragoes das placas de
circuito impresso para as
secgOes de emissor e
indicadores. Podera ser Util
separar as duas, antes de as
comegar a montar!

Tabela 1
SL 490
cédigo
EDCBA  decimal fungao
00000 0  nao usada
00001 1 volume prefixado, balango,
agudos, graves
00010 2 silenciamento do volume
00011 3 volume prefixado
00100 4 entrada D1 ligada (gira-discos)
00101 5 entrada D2 ligada (sintonizador)
00110 6 entrada D3 ligada (auxiliar)
ML926 00111 7 entrada D4 ligada (gravador)
01000 8 baixar volume
01001 9 elevar volume
01010 10 balango para a esquerda
01011 1 balango para a direita
01100 12 reduzir graves
01101 13 aumentar graves
01110 14 reduzir agudos
\01 111 15 aumentar agudos
(10000 16 nao usada
10001 17 Q1 ligada
10010 18 Q2 ligada
10011 19 Qg3 ligada
10100 20 Q4 ligada
10101 21 Q5 ligada
10110 22 Q6 ligada
10111 23 Q7 ligada
ML927 11000 24 comando a distancia ligado
11001 25 comando a distancia em ‘stand-by’
11010 26 sector 1 ligado
11011 27 sector 1 desligado
11100 28 sector 2 ligado
11101 29 sector 2 desligado
11110 30 sector 3 ligado
11 31 sector 3 desligado

dizem respeito ao volume, tonalidade e
balanco estdo premidas deve ser conver-
tido num certo nimero de impulsos e ar-
mazenados numa memoéria. Para isso
usamos o oscilador de comando (N8) e um
certo nimero de contadores preajustaveis
BCD com contagem crescente e decres-
cente. Para cada uma das fungées ha dois
contadores ligados em série. Isso é neces-
sario porque precisamos de uma conta-

Tabela 1. Cédigos de
emissao e fungbes
associadas. Também mostra
quais os codigos que sao
descodificados pelo ML926
e pelo ML927.
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Fungdes possiveis:
Volume Te |

Balango — e —
Agudos Te |
GravesTel
Silenciamento do volume
Prefixagao do volume
Prefixagao
Gira-discos
Sintonizador
Gravador

Auxiliar

Sector 1 ligar/desligar
Sector 2 ligar/desligar
Sector 3 ligar/desligar
Ligar

‘Stand-by’

Q1, Q2, Q3, Q4, Q5,
Qs6, Q7

Figura 5. Alguns exemplos
de desenhos para a placa
do teclado.
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- gem até 100 e cada contador sé conta até
10! Pondo. os comandos por ordem, eles
sao: IC17 e IC18 para o volume, IC19 e
IC20 para o balanco, IC21 e IC22 para os
graves e finalmente os IC23 e IC24 para os
agudos.

Uma tecla premida para uma destas fun-
¢oes faz com que o contador associado
comece a contar os impulsos de comando
do oscilador N8. Dependendo de a tecla
ter uma funcao de subida ou descida, os
impulsos de comando serdo adicionados
ou subtraidos ao numero inicial. Isto &
determinado pelo nivel légico na saida A
de IC2, que estd ligada a cada um dos
contadores. A capacidade dos contadores
vai de 0 a 99. Isto quer dizer que a conta-
gem n&o pode passar a 99 quando se
atinge 0. No entanto isso é conseguido
modificando o sinal de controlo quando
ambos os contadores de uma fungao dao o
sinal de transporte (‘carry-out’) — CO. Este
efeito é conseguido através das portas
N11...N18.

O contetido dos contadores é convertido
num sinal analégico por meio de um con-
junto de resisténcias de precis@o nas sai-
das. Por exemplo, o conversor D/A para os
contadores IC17 e IC18 consiste em
R51...R53, R63, R67, R71, R75, R79 e R83. Os
sinais légicos das oito saidas Q sdo so-
mados pelas resisténcias. O nivel méaximo
do sinal de saida é determinado por uma
resisténcia em série com a resisténcia
ajustavel; no exemplo que mencionamos,
eles sao R87 e P3. Enté&o, as quatro saidas,
H, K. L e M sdao niveis de controlo de
tensd@o, que sao varidveis em 100 escaldes
de zero até a um valor mé&ximo.

Quando a alimentagdo é aplicada pela
primeira vez ao circuito, é gerado um
impulso de inicializag@o pela rede for-
mada por R23, C15 e N23. O mesmo co-
mando também pode ser dado pelo emis-
sor e chega & saida QI do IC12a. O im-
pulso de inicializagao fornece um sinal de
preparacdo para os contadores que vao
entdo para um nivel preagjustado. Nos ca-
sos do balanco, graves e agudos, este
serd o valor central de 50 no mostrador,
determinado pelos niveis légicos presen-
tes nas entradas PO...P3 para os contado-
res.

O nivel prefixado para o comando de
volume, no entanto, pode ser programado
ligando as entradas PO...P3 a terra ou a
+5 V. Cada entrada representa uma dé-
cada no cédigo BCD e assim, se PO for
ligado a +5V e o resto das entradas a
terra, o nivel prefixado serd 10. Ligando s6
Pl a +5 V dard um nivel de 20, P2 é 40 e P3
é 80. Também sd@o possiveis outras combi-
nagdes até ao valor méaximo 90. Por exem-
plo, se Pl e P2 forem ligados a +5 Ve PO e
P3 a terra, o nivel de rearmamento serd 60.
Em nenhuma circunstdncia se deve deixar
qualquer destas entradas sem ligagdo. O
volume ird sempre para o nivel prefixado
quando se liga a unidade ou se carrega na
tecla de prefixagdo.

O nivel do volume também se pode colo-
car a zero por meio da tecla de ‘mute’ no
emissor. Este sinal chega eventualmente
as entradas de rearmamento dos IC17 e
IC18. Ele volta ao nivel prefixado no co-
mando através da acgdo da saida Q3 do
IC12a e N19 e N21.

O mostrador

Por meio de dois indicadores de sete seg-
mentos, pode-se visualizar o contetudo de
cada contador. Estes mostram um numero
entre 0 e 99 para representarem a tensdao
de controlo para o volume, balango, agu-
dos ou graves. As saidas de cada par de
contadores séo ligadas as entradas de um
par de multiplexadores 4-para-1,
IC26...1C29. Cada um destes Cls tem dois
multiplexadores. As suas saidas sdo pas-
sadas para IC30 e IC31, que tém o grande
titulo de ‘excitadores-descodificadores-
-trincos de BCD para sete segmentos’. Es-
tes dois Cls excitam e controlam os dois
indicadores de c4todo comum, LDI1 e LD2.
Os seus cdtodos sdo ligados a massa
através do transistor Darlington TI1S.
Quando o sistema de comando & distancia
é comutado para ‘stand-by’, os indicado-
res s@o apagados por este transistor. Ele
também desliga os LEDs D4...D7,
D12...D15 através dos pontos de ligagdo ‘V’
que se mostram no esquema eléctrico.
Os multiplexadores sado controlados pelo
circuito que contém
as portas N9 e
N10. Os indi-
cadores mostra-

r&o o nivel de
volume até que
seja accionada
uma das teclas
para o con-
trolo

de

ba-
lango
ou de
tonali-
dade.
Quando
isso
ocorre,
uma das
saidas
Ql...Q3 de
IClla
tornar-se-&
baixa e o
condensador
correspondente

C1l6...€18

descarregar-se-& rapidamente através do
seu diodo associado (D16, D17 ou D18).
Assim, através das portas N9 e N0, o
multiplexador associado serd excitado
pelo contador correspondente para mos-
trar o nivel da fun¢do a que diz respeito a
tecla que foi accionada. Ao deixar de
premir a tecla, o condensador carregar-
-se-Grelativamente devagar através duma
resisténcia de 10Q (R24...R26) e even-
tualmente o mostrador voltard para a in-
dicagao do nivel de volume.

Para resumir rapidamente: o mostrador
indica normalmente o nivel de volume,
até que uma das teclas para balango,
graves ou agudos seja accionada. A indi-
cacdo do nivel correspondente é entdo
mostrada durante o periodo de tempo em
que a tecla estd premida, voltando a indi-
cagdo do nivel de volume alguns segun-
dos depois de a tecla ser libertada. Quatro
LEDs controlados por ICllb através dos
transistores T11...T14 mostram qual o ni-
vel de saida que estd a ser apresentado.

maestro (parte 1)
elektor Junho 1985
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Figura 6. llustragao do painel
frontal do Maestro. A largura
é a mesma do painel frontal
do Prelldio, de modo a
permitir a colocagao de um
em cima do outro.
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Todo o sistema é alimentado por um re-
gulador simples de 15 V, IC25.

Isto completa a descriggo do esquema
eléctrico. E ébvio que, se quisermos todas
estas funcoes, teremos de usar todos os
componentes indicados.

Construcéao do emissor

Como se pode ver pela configura¢do da
placa de circuito impresso da figura 4, o
emissor pode ter dimensdes muito reduzi-
das. Néo se deixe confundir pelo circuito
impresso para a placa do mostrador que
se mostra na mesma figura. Decidimos
ndo produzir um circuito impresso para a
placa do teclado, para deixarmos a possi-
bilidade de escolha de qualquer tipo de
interruptores disponivel. Isso também
permite a escolha do tamanho da caixa a
usar para o emissor.

Na figura 5 dao-se trés sugestées para a
configuracao da placa do teclado. O crité-
rio bésico para estes desenhos foi manter
as fungdes de comando essenciais a es-
querda e os ‘extras’ (que se relacionam
com ICl14), a direita. Na figura 5a mos-
tra-se um emissor com 30 teclas. A placa
de circuito impresso e a bateria podem
montar-se em frente da placa do teclado.
Outra possibilidade é o desenho da figu-
ra S5b, usando 15 teclas e uma tecla adi-
cional de ‘seleccdo de fungdes’. Carre-
gando nesta tecla e numa das de funcao,
resultard na selecgdo da ‘segunda’ fun-
¢do. Este método ainda permite a possibi-
lidade de usar as 30 fung¢des. Uma terceira
opg¢do é a que se apresenta na figura 5Sc,
em que se podem usar 30 teclas normais
de fungdes ou 15 teclas de fung¢ao dupla (e
uma tecla de ‘selecgdo de fungdes’). Uma
ideia pode ser usar um teclado de calcu-
ladora, pois é possivel comprar uma cal-
culadora barata sé para utilizar o teclado.

Construcéao do receptor

A placa de circuito impresso do receptor é
de dupla face com furos metalizados e é
ligeiramente mais pequena que o tama-.
nho Eurocard (113 X 255 mm). A configu-
ragdo da placa serd publicada no préximo
numero. No entanto, saber o tamanho da
placa permite construir a caixa apro-
priada. A secg¢do contendo os dois indica-
dores, IC30 e IC31 e os componentes asso-
ciados é montada na placa de circuito
impresso que se mostra na figura 4. A
caixa ndo tem de ser necessariamente
grande. Se for para usar com o Preludio
seria melhor, do ponto de vista estético,
que ambas as caixas fossem do mesmo
tipo. Na figura 6 sugere-se um desenho
para o painel frontal do Maestro, a mesma
escala do que se fez para o Preludio. Nao
se esqueca de prever espaco suficiente
para o transformador.

‘Aqui acaba a primeira ligdo...” ou, neste
caso, a primeira parte do Maestro. A se-
gunda parte, junto com a prometida confi-
guracdo da placa do circuito impresso,
serd publicada no préximo numero da
‘Elektor’. Entretanto, pode ir adquirindo
alguma pratica com a construgdo do
emissor...! i



& = ¢ e 3 x ainda o gravador d'jital de
Devido ao interesse que o ‘gravador digital de cassetes’, publicado na cassetes

‘Elektor’ de Abril de 1985, despertou em diversos utilizadores de Sigkior Junho 1285
computadores, julgamos apropriadas algumas indicacoes praticas.

ainda o gravador
digital de cassetes

O circuito do gravador digital de cassetes
foi primeiramente pensado para armaze-
nar dados gerados pelo computador Junior
da ‘Elektor’. O circuito também trabalha
com outros computadores, mas alguns
destes usam um sistema de armazena-
mento de dados de tal modo diferente que
os resultados nem sempre séo satisfaté-
rios. Como né&o publicamos os artigos so-
bre o Junior achamos bem dar algumas
indicacdes de como adaptar melhor o cir-
cuito ao computador e gravador utilizados
" em cada caso.

Em alguns computadores, a histerese dos
andares de entrada é tao grande que os
dados a gravar ndo passam correcta-
mente para a cabeca do gravador. Isto
pode ser combatido aumentando o valor
de R6 para 82 k, o que diminui a histerese.
Além disso, é aconselhdvel o uso de re-
sisténcias de precisao elevada (1%) para
R4/R5 e RI12/R13 para fazer a histerese
diminuida t&o simétrica quanto possivel.
Também é possivel encurtar a histerese
substituindo D3 e D4 por dois diodos Zener
em série, de 2,7 Ve 3,3V (fig. 1).

O ponto seguinte diz respeito a corrente
na cabegca de gravagdo, que é determi-
nada pelos valores de R32 e R33, e é
perfeitamente adequada para a maior
parte dos gravadores normais. No entanto
existem excepgbes a esta regra, que se
manifestam na magnetizagdo incompleta
de alguns tipos de fita (verifique num
gravador ‘normal’ até onde se desvia o
ponteiro do medidor quando reproduz a
fita em causa). Se suspeitar de magnetiza-
¢do incompleta, a corrente pode ser au-
mentada reduzindo os valores das duas
resisténcias até que o sinal gravado deixe
de aumentar em amplitude. E preferivel
optar por um valor ligeiramente inferior
do que por um valor ligeiramente supe-
rior, embora seja importante que os dois
sejam iguais. :
Dependendo do tipo de cabega de grava-
¢ao/leitura usada no gravador, pode
acontecer que o ganho do amplificador de
leitura seja demasiado elevado.

Isto pode ser visualizado através do
LED 12 que acenderd continuamente. O
ganho pode ser reduzido diminuindo o
valor de R21 para 10 k. Ainda, um conden-
sador de 470 pF em paralelo com R21
aguda a reduzir as altas frequéncias que
podem atrapalhar o funcionamento cor-
recto. E recomenddével a ligagéo da ca-
beca a placa de circuito impresso através
de cabo blindado como mostra a figura 2.

:
‘ R3

IC1
2
et D)
EhEa &
C o jx‘[:_‘:f___:f_' =

84069-2

(+)12v

84069~3

O ponto seguinte diz respeito aos dois
relés, Rel e Re2. Parece que muitos dos
construtores usaram os mais diversos ti-
pos de relés e, por isso, viram que alguns
destes ndo comutam satisfatoriamente
(pobre atrac¢do por um lado e pobre li-
bertagdo por outro). Esta falha pode ser
emendada adicionando um seguidor de
emissor como mostra a figura 3.

O j& problemdatico ZX81 continua a ‘por-
tar-se mal’ de vez em quando, apesar das
diversas modificagoes j& tentadas. O pro-
blema parece surgir, por um lado, no nivel
a saida da cassete e, por outro lado, na
presencga de sinais de video nesta saida.
Continuamos a procura de uma solugdo
definitiva para estes problemas... M
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gerador de funcoes

Um gerador de funcédes é, sem sombra de duvida, uma peca essencial em
qualquer laboratério dum entusiasta de electrénica. E indispensavel
sempre que se precisam ondas sinusoidais, triangulares ou quadradas.
Em tempos a edi¢cao inglesa da ‘Elektor’ publicou um projecto para um
gerador de func¢des que desde ai se tornou muito popular. O novo
projecto que agora apresentamos usa o mesmo integrado gerador de
funcoées que o seu antecessor: o XR2206 da Exar. Tivemos em conta,
claro, os avancos verificados entretanto; por isso este novo gerador de
funcodes é um grande melhoramento em relacé&o ao anterior, sendo mais
sofisticado e com muito melhores caracteristicas em muitas areas.

formas de
onda por
medida
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Especificagoes técnicas

Gama de frequéncias:

e 1 Hz...110 kHz dividida em cinco décadas.

e Controlado por uma tensao exterior:
0,1V...10 V na entrada VCO da uma variagao de
frequéncia de 1...100, sendo a impedancia de
entrada de 1 MQ.

o Formas de onda: sinusoidal, triangular e quadrada.

Distorcao harménica na onda sinusoidal: 0,5%

e Saida CC: todas as formas de onda, amplitude
100 mV...10 V,,, nivel de CC ajustavel de —5V a
+5V, impedancia de saida de 50 Q, protecgao
contra curtos-circuitos.

e Saida CA: todas as formas de onda, amplitude
10mV...1V,,, gama de frequéncias
0.1 Hz.:4 130 kP (—3dB), impedancia de saida
600 Q, proteccao contra curtos-circuitos.

e Saida de sincronismo: onda quadrada, amplitude
500 mV,,, sem nenhuma componente continua;
impedéﬁgia de saida 1 k2, protecgao contra curtos-
-circuitos, impedéngia de corte > 10 kQ.

Embora o ‘gerador simples de funcgdes’,
em tempos publicado, fosse (e seja) um
projecto popular, chegou a altura de o
substituir. Muitas coisas mudam e a tec-
nologia em particular deu grandes passos
em frente. Tornava-se pois necessdrio um
novo gerador de fungdes. Por outro lado
néo tem escapado & atencdo dos leitores
da ‘Elektor’ a publicag@o que temos feito
de uma série de instrumentos de teste. Na
realidade ndo é uma série, mas, como
tinhamos uma certa quantidade de ins-
trumentos de laboratério nas nossas fo-

lhas de planeamento, sentimos que valia
a pena pb-los todos em caixas idénticas
para formarem uma ‘familia’. Tudo come-
¢ou com o gerador de impulsos e o medi-
dor de capacidades, agora juntamos-lhes
um gerador de fungdes e proximamente
serd um contador de frequéncias. Quanto
ao que vird a seguir, é sé esperar para
ver.

Podia-se esperar de um novo gerador de
fungdées que ele fosse de um conceito
completamente novo e que usasse os mais
modernos Cls. Foi o que nés pensdmos
também, mas depois de muito procurar
um substituto para o XR2206, decidimos
manter-nos fiéis a este velho integrado.
Hé& um certo nimero de razdes para isso.
Primeiro que tudo, o gerador de fungodes
deve manter uma disposi¢do relativa-
mente simples. O circuito ndo deverd ser
demasiado caro e ndo deve ter desses Cls
exo6ticos que ndo se encontram facilmente
a venda. Um circuito totalmente discreto
parecia-nos demasiado complicado para
garantir que todos os que fossem cons-
truidos funcionassem perfeitamente. Uma
solugdo digital (com a forma de onda ar-
mazenada numa EPROM seguida de um
conversor digital-analégico) seria muito
moderna, mas necessitaria de compo-
nentes muito caros e dificeis de encontrar.
Tudo isto nos levou a conclusdo de que,
embora com dez anos, o XR2206 nos pa-
rece ser ainda o melhor CI para utilizagao
como coracéo de um novo gerador de
funcoes. A decis@o de optar pelo XR2206



num novo gerador de funcgdes ndo signi-
fica cair num velho projecto. UsGmos so-
lucdes inteligentes (hoje estamos modes-
tos, ndo estamos?) para obviar aos bem
conhecidos (e mesmo insidiosos) inconve-
nientes do XR2206. Como o conseguimos,
é descrito neste numero no artigo ‘O
XR2206 no Gerador de Fungoes’.

O que é que ele pode fazer?

O objectivo era claro: desenvolver um pe-
queno mas eficiente gerador de fungoes.
Ninguém deseja uma caixa enorme co-
berta de botbes e interruptores se puder
ter um instrumento bésico de boa quali-
dade que néo seja completamente ofus-
cado pelas unidades vendidas montadas
(bastante caras). Como o demonstram as
especificagdes técnicas da tabela que
aqui se apresenta, pensamos que O con-
seguimos e até o painel frontal (fig. 5) é
bastante atraente. Temos a nossa dispo-
sicdo as formas de onda normalizadas.
Por questdes de preco ndo se incluiram a
variagdo e a leitura digitais da frequén-
cia. Estas fungées sdo levadas a cabo por
um simples bot&o que, uma vez calibrado,
é suficientemente rigoroso. E sempre pos-
sivel ligar um frequencimetro ao gerador
‘para ver exactamente qual a frequéncia
seleccionada. Para utilizagdo normal é
importante ter uma grande gama de ten-
soes de saida, com um nivel compensado
variével. A saida de corrente continua (DC
OUT) tem uma amplitude méxima de 10 V
pico a pico, para uma impeddncia de
saida de 50 Q. A compensacdo pode ser
variada entre —5 Ve +5 V, que é particu-
larmente 1til quando se precisa de uma
onda quadrada a nivel TTL ou CMOS.
Estd equipado com uma saida separada
para uso em dudio (AC OUT) com um
condensador de saida; o seu nivel de sinal
pode ser variado entre 10 mV e 1 V (tam-
bém pico a pico) e a impeddncia de saida
é de 600 Q2.

Consegue-se manter o sinal t&o limpo
quanto possivel pela utilizagdo de um
amplificador de saida de acoplamento em
corrente continua e de banda larga, para
as altas frequéncias. Para sermos hones-
tos, temos de admitir que a forma de onda
sinusoidal ndo é completamente livre de
distor¢do, mas este é um mal comparti-
lhado por quase todos os geradores de
fungdées. As medicdes de distorgdo em
equipamentos de alta fidelidade devem
ser feitas com um gerador exacto de ondas
sinusoidais (como um oscilador de ponte
de Wien). No entanto, fizemos o nosso
melhor para tornar a onda sinusoidal tdo
pura quanto possivel. O resultado do
nosso trabalho é apresentado na figura 1:
a curva de cima mostra a forma de onda
do gerador de fungbes da ‘Elektor’ en-
quanto que a de baixo é a equivalente de
um gerador a venda no mercado e que usa
também o 2206.

A ‘nossa’ forma de onda é claramente
melhor, com menos de 0,5% de distorgao
harménica. Um outro pormenor impor-
tante é a entrada VCO. Esta é usada para
fornecer um controlo de frequéncia linear
numa gama de 1...100 baseado numa
tens@o continua de 0,1...10 V.

O circuito sé funcionard perfeitamente se
as pistas do circuito impresso e as liga-
¢oes em geral forem curtas. Por isso a
placa que projectédmos é de dupla face.
Isto nd@o s6 melhora a qualidade da forma
de onda, como também facilita a constru-
¢do.

O circuito

Vamos comecgar com a parte mais simples
do circuito: a fonte de alimentagdo. Esta
tem a configura¢do habitual com o trans-
formador de alimentago com tomada
média, ponte rectificadora e um par de
reguladores de tensdo (IC4 e ICS) para
fornecerem os + e —15V simétricos. A
finalidade do LED D9 é indicar que o
gerador estd ligado. A tensdo méxima de
alimentagdo do XR2206 é s6 de 26V e
assim introduzem-se +8 Ve —8 V respec-
tivamente nos pinos 4 e 12 do CI, através
dos diodos Zener D7 e D8. Dentro do CI
estd contida uma tensdo de referéncia
muito estdvel, um valor de 3 V continuos
(em relagao a linha de alimentac¢do nega-
tiva). Esta tens@o, que também aparece no
pino 10 do CI, é desacoplada pelo conden-
sador Cl e é usada neste circuito como
referéncia para o agjuste de frequéncia por
meio de P2. A referéncia é adaptada por
IC2 para reduzir o efeito de carga. Esta
mesma tensdo de referéncia também estd
presente no pino 7 de IC1. A frequéncia de
2206 é directamente proporcional a cor-
rente que flui deste pino, que é determi-
nada pela tensdo no cursor do potencié-
metro P2. Quando a tensdo aqui é alta,
3 V, por exemplo, pouca corrente passa e
por isso a frequéncia estd no seu minimo
(fmin). A frequéncia é maxima (fmax) se a
tens@o no cursor do potenciémetro for
baixa (quando o cursor estiver completa-
mente rodado para o lado negativo da
alimentagdo). Note que todas as tensodes
aqui mencionadas sd@o em relagdo a linha
de alimentagdo negativa. Os limites infe-
rior e superior da escala de frequéncias
podem ser alterados com as resisténcias
ajustaveis Pl e PS.

A entrada FSK, pino 9 do CI, usa-se para
comutar o ajuste de frequéncia do 2206 do
pino 7 para o pino 8. Quando S2 é comu-
tado para EXT, o potenciémetro P2 deixa
de ter qualquer efeito e é a corrente do
pino 8 que determina a frequéncia. Esta
corrente depende da tensdo de controlo
aos terminais da resisténcia R9, que é
fornecida pela entrada VCO através de
IC3. O 3140 inverte a tensdo de VCO de
maneira que, quando ela aumenta, a fre-
quéncia também aqumenta. Ao mesmo
tempo, IC3 serve para assegurar que a
gama de tensdo de VCO corresponde a
gama a que IC1 reage. Para isso, a en-
trada né&o inversora de IC3 é ligada a
referéncia de 3 V através do divisor de
tensdo R6/R7. Se ndo se pretender a en-
trada VCO, toda esta sec¢do pode ser
omitida. Esta inclui IC3, R5...R9 e S2. O
terminal comum de S2 deve entdo ser
ligado & massa. A gama de frequéncias
do gerador é determinada pelos conden-
sadores C3...C8 e é seleccionada por
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Figura 1. As ondas
sinusoidais geradas pelo
gerador de fungdes da
‘Elektor’ (acima) e por um
equivalente comprado
montado (abaixo).

6-53



gerador de fungdes
elektor Junho 1985

IC1

XR-2206

Temporizagao
R

i Saida

5 Ajuste

AM | simetria

| multipl, £ sK

Stita =1 =1 o etz
b= 10.. 110Hz
¢ = 100...1100 Hz
d= 1.. 11kHz
e = 10.. 110kHz

Figura 2. O circuito do
gerador de fungdes consiste
em trés secgdes basicas: o
gerador baseado em IC1, o
amplificador de saida de
acoplamento em corrente
continua (T4...T8) e a fonte
de alimentagao simétrica (IC4
e IC5).

Nota. O transistor FET

BS 170 é muito dificil de
encontrar no mercado. No
entanto pode ser substituido
pelo VN 10 KM ou VN 10 LM
da Siliconix que podem ser
adquiridos com mais
facilidade. A distribuicao dos
pinos destes transistores €,
no entanto, diferente pelo que
esse facto deve ser tomado
em conta aquando da sua
montagem na placa de
circuito impresso.
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meio do comutador S1. Usam-se dois con-
densadores electroliticos em série para a
gama mais baixa, obtendo-se o equiva-
lente a um condensador nao polarizado de
11 pF. Utiliza-se um procedimento muito
mais complexo para seleccionar as dife-
rentes formas de onda, baseado no co-
mutador de trés circuitos S3. Quando o
comutador estd na posi¢@o ‘a’ produz-se
uma onda sinusoidal. A parte A do comu-
tador insere entdo electronicamente a re-
sisténcia ajustdvel P4 entre os pinos 13 e
14 (ajuste da forma de onda) através do
VMOSFET T1. A parte B curto-circuita a
saida de T2 ligando-a a 8 V de maneira
que a onda quadrada néo possa distorcer
| a sinusoidal. A parte C introduz o sinal de
IC1, depois de adaptado por T3, no ampli-
ficador de saida.
A posicao ‘b’ selecciona a forma de onda
triangular. A secg@o A agora evita a for-
magdo de uma onda sinusoidal através do
BS170, a sec¢do B anula a onda quadrada
e a secgdo C uma vez mais aplica o sinal
no amplificador de saida. Uma pequena
alteragdo que se nota nesta posigdo é que
o sinal de ICI (pino 2) circula através de
um divisor de tensao depois de T3. Isto é
necessdrio para manter as amplitudes
das ondas triangular e sinusoidal iguais a
saida, uma vez que o XR2206 d& a onda
triangular uma amplitude muito maior do
que a sinusoidal.
A onda quadrada é escolhida quando S3
estd na posi¢do ‘c’. Também agora T1 é
mantido fora de acgdo por meio da parte
A. A seccdo B permite a onda quadrada,
que é amplificada por T2, passar em

frente para o amplificador de saida atra-
vés da seccao C.

A onda quadrada esté sempre disponivel
na saida de sincronismo (SYNC OUTPUT)
de ICI (pino 11). A sua amplitude é s6 de,
0,5 V__ mas é uma forma de onda pura.
Todas as componentes continuas séo blo-
queadas pelo condensador C10. A sime-
tria da forma de onda pode ser alterada
por meio da resisténcia ajustavel P7 li-
gada entre os pinos 15 e 16. A amplitude
da saida do sinal no pino 2 é gjustada por
P6 e o valor da sua componente continua
modificado por meio de P5. A entrada AM
do 2206 (pino 1) é fixada em +4 V conti-
nuos pelo divisor de tensdo R3/R4.

O amplificador de saida é completamente
discreto, consistindo em um amplificador
diferencial (T4 e T5) e dois transistores de
poténcia (T7 e T8). O ganho de toda esta
seccdo é determinado pela razao R30:R29,
o que d& um pouco mais de trés vezes.
Inclui-se um condensador de 15 pF, Cl12,
para assegurar estabilidade de frequén-
cia sem afectar demasiado a taxa de va-
riagdo (‘slew rate’) do amplificador. A cor-
rente de repouso do andar de saida é
ajustada pelos diodos D1 e D2. A corrente
de saida é limitada pela resisténcia R35,
que também define a impeddncia da
saida DC OUT. A compensagdo do nivel
continuo pode ser ajustada com o poten-
ciémetro P9. O ‘volume’ de saida é con-
trolado por intermédio de P8. Usa-se um
electrolitico ndo polarizado, constituido
pelos condensadores C13 e Cl4, para su-
pressdo da componente continua. A ten-
s@o de saida diminui-se com o divisor de



gerador de fungoes
elektor Junho 1985

Figura 3. A placa de circuito
impresso para o gerador de
fungdes é de dupla face,
permitindo assim um minimo
de ligagdes e fios curtos para
a placa. Ambas as faces da
placa se representam nas
paginas dos circuitos
impressos, nas paginas
centrais deste nimero.

'C6 = 100 n filme plastico (de
preferéncia de 5%)

C7 = 10 n filme plastico (de
preferéncia de 5%)

C8 = 1 n filme plastico (de
preferéncia de 5%)

C9 =150 p
C11 = 470p
C12:=15p

C13, C14 = 470 w/25V
©C17,C18 = 100 n/25 V
< C19, C22 = 220 pu/40 V
C20 = 100 n

Semicondutores:

D1, D2 = 1N4148
D3...D6 = 1N4001

D7, D8 = 6V8/1 W Zener
D9 = LED, vermelho
*T1 = BS170

T2 = BSX20, 2N2369
T3...T5 = BC547B

T6 = BC557B
T7 = BD139
T8 = BD140
IC1 = XR2206
IC2 = LF356N
IC3 = CA3140E
IC4 = 7815

IC5 = 7915
Comutadores:

X S1 = comutador rotativo de 2

Lista de componentes

Resisténcias:

RAi; R26 = 100.Q =

R2=1M 5

R3, R4, R12,/R13, R15, R17
=10k

R5, R6, R7, R8 = 1 M, 1%
de filme metalico

R9 = 2k7
R10 = 8k2
R11=10M

R14, R16, R19, R22,
R23, R27, R32 = 1 k

R18 = 1k2
R20, R29 = 1k5
R21 = 390 Q

R24, R37 = 680 Q

R26 = 12k
R28, R30 = 3k3 -
R31 =47 Q -

R33, R34 = 10 Q
CR35 =47 Q/1 W
R36 = 5k6
P1 = resisténcia ajustavel de
250 k (vertical)
¥ P2 = potenciémetro bobinado
de 470 Q (com veio
comprido)
W P3 = resisténcia ajustavel de
100 Q (vertical)

P4 = resisténcia ajustavel de -

500 Q (vertical)
P5 = resisténcia ajustavel de
10 k (vertical)

¢ C2, C10, C15, C16 =

circuitos, 6 posicoes

S2 = interruptor de alavanca,
miniatura

S3 = comutador rotativo de 4 -
circuitos, 3 posicoes

S4 = interruptor de
alimentagao, miniatura,

P6 = resisténcia ajustavel de -
50 k (vertical)
P7 = resisténcia ajustavel de —
25 k (vertical)
y P8 = potenciémetro
logaritmico de 10 k (veio

comprido) duplo
/P9 = potenciémetro linear de : :
10 k (veio comprido) Diversos:
F1 = fusivel de 100 mA,
: fusao lenta
Condensadores: Tr1 = transformador de
¢ C1=1u/16V 2 x 18 V/250 mA

3 fichas BNC fémea
(montagem por parafusos)

1 ficha ‘jack’ fémea para a
entrada VCO (ver figura 2)

Dissipador(es) para IC4 e IC5

1owiev
C3, C4, C21 = 22 p/25V
v C5 = 1 u filme plastico (de
preferéncia de 5%)
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Figura 4. Estes sao os sinais
de saida que o gerador de
fungdes pode fornecer. uma
onda sinusoidal, uma
triangular e uma quadrada
(200 us/divisao horizontal,

1 V/divisao vertical).

Sl
{ /]
i
//V /7
v/
\&/ A

Figura 5. Este painel frontal
dé& ao projecto uma aparéncia
atraente.
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tens@o R36/R37, cujos valores se escolhe-
ram para se obter uma impeddncia de
600 Q.

Tome cuidado
com a construcao
Qualquer equipamento de teste, espe-
cialmente se for construido em casa, deve
ser digno de confianga. Isso s6 é possivel
se for construido e calibrado muito cuida-
dosamente, por isso leia o resto deste
artigo antes de ligar o ferro de soldar.
A placa de circuito impresso desenhada
para este projecto é de dupla face mas néo
tem furos metalizados. Por isso tém de se
soldar alguns componentes dos dois lados
da placa. Nestes casos haverd um ponto
de soldadura em cada lado. As pegas em
questdo sdo indicadas abaixo e sugeri-
mos que elas sejam montadas em pri-
meiro lugar:

e uma ligagdo de cada para Pl e P7;

e um lado de R2, R3, R4, R6, R7, R12, R15,

R17, R20, R22, R24, R25, R28, R29, R37 e

C20;

os terminais negativos de C1, C2, Cl5 e

C19;

os terminais positivos de C17 e C21;

os colectores de T3 e TS;

o emissor de T2;

ambos os lados de C16, C18 e D§;

duas ligagdes de cada para PS5, P9 e IC4;

uma ligagao de ICS, S2 e a saida de CC

(DC OUTPUT);

e finalmente hd dois pares de ligagoes
através da placa perto de IC2 e IC3.
Estas consistem em quatro fios metidos
nos furos apropriados e soldados dos
dois lados.

Os pontos de ligacdo dos potenciémetros

(P2, P8 e P9), das fichas, do transformador
e do comutador S2 podem ser equipados
com pinos de soldadura. Os de P2, P8, P9 e
do transformador s@o colocados na face
do cobre da placa e os outros no lado dos
componentes. Verifique se o ‘colar’ dos
pinos ndo é demasiado largo, pois de
outro modo poderia provocar curtos-cir-
cuitos na placa. Os condensadores mon-
tam-se ligeiramente acima da placa para
evitar curtos-circuitos. Os potenciémetros
também devem ser montados cuidadosa-
mente, de modo a ndo ficarem encostados
a outros componentes.

Os reguladores de tensao IC4 e ICS sao
colocados no reverso da placa, com a base
de montagem metdlica virada para P2.
Cada um destes Cls deve ter um dissipa-
dor ou podem ser ambos montados numa
peca de aluminio que tenha cerca de
60 X 100 mm (e uma espessura de
1,5 mm), como nés fizemos. Em qualquer
dos casos os Cls devem ser isolados elec-
tricamente dos dissipadores. Hd uma
grande variedade de tipos de comutado-
res rotativos que podem ser usados com
este projecto. E aconselhavel usar os co-
mutadores que tenham ajuste da posigado
de paragem de modo que sb6 se possa
comutar o numero de fungdes pretendi-
das.

Como para o caso dos nossos outros
‘equipamentos de teste’, a placa de cir-
cuito impresso foi dimensionada peara ca-
ber numa caixa Vero (nimero 075-01411D
de 205 x 140 X 75 mm). Os cantos da
placa devem ser ligeiramente lixados
para a fazer entrar perfeitamente nas ra-
nhuras existentes na caixa. Dai resulta
uma aparéncia muito atraente para o
projecto. O LED que indica o estado de
ligado e a ficha de VCO colam-se na parte
de tras do painel frontal com cola tipo
‘Araldite’. As fotografias mostram como é
que todo este material se agrupa. O facto
de todos os componentes electrénicos se

-montarem numa sé placa de circuito im-

presso facilita grandemente as coisas.

Calibracéao

Nem todas as resisténcias ajustdveis sa@o
acessiveis depois de o circuito ter sido
metido dentro da caixa, por isso é mais
fécil calibré-las antes. Ligue o transfor-
mador temporariamente e antes de o ligar
a corrente ajuste as resisténcias como
segue:

5

ELEKTOR FREQUENCY 0. - A 1( 5 OUTPUT ¥
N/ T 6 10 Hz 1 kHz Nz Anii 0
8 e HMO Kz T Y
POWER
o} ch S%) D) D
3
L S @ = e maX, s
g 2 FFSET AMPLITUDE %

FREQUENCY
INT. EXT.

@

SYNC
OUTPUT (RL > 10 k)

D

Ac out
(600 2/10 mv-1 V)

LD

oc ouT
160 Q/100 mV-10 V)

D

veo IN
01,10V

D

T

197 l
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‘Rode P8 totalmente para a direita (ampli-
tude maxima), coloque todas as outras
resisténcias ajustaveis e potenciémetros
na posic¢do central, feche S2, S3 é rodado
para a posigdo de onda quadrada (c) e Sl
para a gama de 1...11 kHz (d).

Pode entdo ligar-se ao sector. Ligue um
multimetro (no campo de medida de ten-
sOes continuas mais sensivel) a saida de
DC (DC OUT) e ajuste P9 de modo que o
aparelho indique zero volts.

Mega e tome nota da tenséo pico a pico da
onda quadrada nesta saida com um osci-
loscépio.

Seleccipna-se entdo a onda triangular
com S3 (posicdo b) e volta-se a medir a
tensdo pico a pico. Este valor é regulado
com P6 até que seja igual ao acabado de
medir para a onda quadrada. Ao mesmo
tempo o nivel de tens@o continua na saida
(medido no multimetro) é ajustado para
zero volts com P5. Repita estes ajustes de
PS5 e P6 por diversas vezes até que ambas
as amplitudes e as tensdes continuas se-
jam as correctas.

Selecciona-se agora a onda sinusoidal por
-meio de S3 (posi¢cd@o a) e usa-se P4 e P7
para reduzir a distor¢do o mais possivel.
Poderia utilizar-se um medidor de distor-
¢do para isto, mas também é possivel
fazer o ajuste ‘a olho’. Rode P4 e P7 e veja
como é que eles afectam a forma de onda
no osciloscoépio.

A calibragdo final envolve a calibragao
das divisdes da escala. O painel frontal
deve ser colocado na placa, tendo o cui-
dado de n&o provocar curtos-circuitos, e
pde-se um botdo conveniente no veio de
P2. O botdo deve ser montado no veio de
maneira que toda a gama da escala possa
ser coberta. Rode P2 até que ele aponte
exactamente para ‘1’ na escala e entdo
ajuste a frequéncia exactamente para
1 kHz com PI, medida com um oscilosco-
pio ou com um frequencimetro. O botdo é
depois rodado para ‘10’ e a frequéncia
agjustada para 10 kHz por meio de P3.

As outras gamas ficam entdo automati-
camente calibradas, tanto quanto as tole-
rancias de C3...C8 o permitem. Se se
usarem condensadores de 5% de tolerdn-
cia as gamas terdo a precisdo de 5%. A
excepgdo a esta regra é dada por C3 mais

C4. O valor nominal do condensador re-
sultante j& estd 10% acima do valor neces-
sario (pois é de 11 uF em vez de 10 uF) e os
electroliticos tém uma tolerédncia de
—10/+50%. Se experimentar diversos con-
densadores permitird a obtengdo de uma
gama baixa com precisdo. Os perfeccio-
nistas poderdo ensaiar também as tole-
rancias dos outros condensadores (isto
serd uma brincadeira de criangas se usar
o medidor de capacidades da ‘Elektor’).

Além disso devem usar-se resisténcias
ajustédveis do tipo ‘cermet’ para Pl e P3 e
resisténcias de filme metdalico para R2, R9
e R10. Também se poderia construir um
pequeno frequencimetro para dar uma
leitura directa da saida do gerador de
fungoes. No entanto nada disto é estrita-
mente necessdrio. A primeira inteng¢ao foi
fazer um instrumento de teste simples e é
o que ele é, sem todos os extras. [

7

gerador de fungoes
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Figura 6. E assim que as
varias partes do gerador de
fungdes se juntam. O painel
frontal, a placa de circuito
impresso e o painel traseiro
deslizam simplesmente em
ranhuras da caixa (se
usarmos a caixa Vero
correcta). Os comutadores,
potenciémetros e fichas sao
montados no painel frontal.
No painel traseiro monta-se o
transformador e um suporte
de fusivel e, possivelmente,
uma ficha para o sector.
N.B.: é muito importante isolar
bem o interruptor de
alimentagao (e o ideal seria
fazer © mesmo as ligagdes do
transformador), porque se
corre o risco de ele tocar em
C19 ou C22.

Figura 7. Nesta fotografia o
gerador de fungbes esta
completamente acabado,
excepto a tampa que ainda
tem de se colocar na caixa. O
cabo do sector passa através
da placa de circuito impresso
para o interruptor no painel
frontal. Ambos os reguladores
de tensao (no reverso da
placa) estao fixos num
dissipador feito em casa. O
potenciémetro bobinado para
variagao da frequéncia esta
localizado por baixo do
dissipador.




fonte de alimentagao
de corrente alternada
elektor Junho 1985

fonte de al

imentacao

de corrente alternada

Contrariamente ao habitual, esta fonte de alimentacé&o néo fornece
tensées continuas, mas alternadas. A sua caracteristica mais importante
é a limitacé&o de corrente reguléavel. Se a corrente exceder o valor
cajustado, a alimentacéo é cortada instantaneamente. Isto faz com que
ela seja bastante util para ensaiar circuitos acabados de montar ou
circuitos em reparacéao. E adequada para reduzir os sintomas de
ansiedade que muitas vezes surgem momentos antes de ligar um

com protec¢ao
incorporada
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circuito.

Este circuito corresponde de facto a uma
necessidade. Acontece frequentemente
que, ao ensaiar um circuito novo, nem
tudo nele est& exactamente como devia. E
o caso da substitui¢éo de fusiveis rapidos
por normais, quando ndo se tem a mdo os
fusiveis adequados. Inevitavelmente ha
que experimentar, e ndo hd nada mais
desmotivador do que ficar preso por um
pormenor, se bem que essencial, como é
um fusivel. Pode também dar-se o caso de
o dimensionamento do fusivel que fizemos
ndo ter sido o mais conveniente.

H& uma situagdo em que as coisas se
tornam mais simples, que é aquela em
que se envereda pela construgdo de uma
fonte de alimenta¢do com limitagdo de
corrente regulavel. Esta toma entao o lu-
gar do transformador do circuito novo ou
reparado, e os primeiros ensaios podem

ser feitos com uma tensdo inferior a ten-
s@o nominal do circuito. Caso algo esteja
mal e a corrente tenda a exceder o valor
maximo admissivel, a alimentagao ficara
cortada automaticamente. O problema
pode entdo ser pesquisado calmamente
sem qualquer risco ou dano definitivo.

O circuito

Como j& anteriormente foi dito, este cir-
cuito nasceu de uma necessidade prdtica.
Parte-se de um transformador com um
grande numero de tomadas no secunddrio
(fig. 1). A tensdo de saida varia de 3 Vem
3V, através de S3. Pode-se, evidente-
mente, usar um transformador com dife-
rentes tensdes de saida, caso se queira. A
corrente fornecida pelo transformador vai
percorrer Rl depois de atravessar a ponte
rectificadora, de modo que serd uma ten-



s@o unidireccional pulsatéria que apare-
cerd aos terminais da resisténcia Rl. Esta
tensdo unidireccional, que é proporcienal
ao valor da corrente alternada, vai fun-
cionar como tensdo a controlar pelo cir-
cuito limitador de corrente.

A parte inferior do circuito é o limitador de
corrente, o qual tem de ser alimentado por
um transformador separado. Nao proceder
desta forma poderia causar problemas
quando a tensdo alternada esta ligada ao
circuito de protecgdo. O circuito de protec-
¢ao, propriamente dito, é muito simples. A
um regulador de tensao (IC2) segue-se um
circuito comparador, o qual compara a
tensdo aos terminais de Rl com uma ten-
sd@o ajustada por P1 e P2. O valor mdximo
do limite de corrente é regulado com a
resisténcia ajustavel Pl. Dependendo do
transformador utilizado, este normal-
mente é ajustado para valores méximos
entre 2,7A e 54 A (lefaems) = 1,9...3,8 A).
Este valor pode ser ajustado posterior-
mente, de tal forma que a verdadeira
gama de valores para o limite de corrente
vai de 0,27 A a 5,4 A (valores de pico) ou
de 0,2 A a 3,8 A (valores eficazes). Peque-
‘nos impulsos de ruido ndo representam
perigo para o transformador, para o cir-
cuito ou para os fusiveis, uma vez que C3
evita que a limitagdo de corrente ocorra
sob estas condigoes.

Logo que o valor méaximo (que foi ajus-
tado) da corrente é atingido, a saida do
comparador altera-se. Através de R6 e R7
é aplicado um impulso & porta do tiristor
Thl, o qual passa & condugéo e alimenta o
relé. Este vai cortar o enrolamento do
primdrio do transformador Trl e o LED D6
acende indicando que o limite de corrente
foi atingido.

Uma vez que um tiristor se mantém em
conducdo apés ter desaparecido o im-
pulso na porta, a inica maneira de voltar
a ligar o circuito consiste em premir Sl.
Antes disto é aconselhdvel tentar encon-
trar a causa do problema e, além disso,
regular o limite de corrente para um valor
diferente, se necessdrio.

Construcéao

A construgao da fonte de alimentagéo de
corrente alternada ndo deve causar pro-
blemas. Alguns deles terGo a ver com
trabalho ‘mecénico’: colocar os transfor-
madores numa caixa, fazer um painel
frontal com os alvéolos, interruptor e LEDs
indicadores e dar o acabamento final &
unidade. Apresenta-se na figura 2 o cir-
cuito impresso para esta unidade. O lado
esquerdo da placa mostra a entrada e
saida para a alimentagdo e estas sdo
ligadas respectivamente & massa de Trl e
a um dos terminais do painel frontal.

B80 C3300/
5000

2 4x1N4001

1C2
7812

4704
25V

84035-1

fonte de alimentagao
de corrente alternada
elektor Junho 1985

Figura 1. A maior parte do
circuito da fonte de
alimentacao de corrente
alternada, que aqui se vé,
destina-se a limitagdo de
corrente.
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Figura 2. Placa do circuito
impresso e disposi¢ao
dos componentes.

Figura 3. Aspecto do circuito
depois de montado.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 = 0,22 Q/5W ou
2 X 0,47 Q/3 W em paralelo
R2 = 100 k

R3,R9 =1k

R4, R7 = 10k

R5=1M

R6 = 47 k

R8 = 82 Q

P1 = 100 k (resisténcia
ajustavel)

P2 = potenciémetro linear de
10k

Condensadores:
C1 =470 w25V
C2=220n
C3=100n

Semicondutores:

D1...D4 = 1N4001

D5 = 1N4148

D6 = LED, vermelho

D7 = LED, verde

B1 = ponte de rectificagao de
silicio (80 V-5,0/3,3 A) p. ex.
B80C5000/3300

IC1 = 3140

IC2 = 7812

Th1 = TIC 106

Interruptores:

S1 = interruptor de pressao
(normalmente fechado)

S2 = interruptor duplo para
sector

S3 = comutador rotativo de 1
circuito, 6 posigoes, 5 A

Diversos:

Tr1 = transformador de
60 VA, secundarios = 3V,
6V,9V,12V,15Ve 18V
Tr2 = transformador
15 V/100 mA
F1 = fusivel lento de 500 mA
Rel = relé 12 V/8 A.

Figura 4. Ao testar a fonte de
alimentagao com o auxilio de
um osciloscépio, vé-se a
forma como o circuito
limitador de corrente actua,
quando a corrente excede um
valor predeterminado.
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Estes pontos podem, é claro, ser livre-
mente trocados. O terminal do catodo (k)
do LED (D7), indicador de que a fonte esta
ligada, é bem visivel. A ligag@o do Gnodo
deste LED é feita & tomada de 3V do
secunddrio de Trl. Caso se use um trans-
formador diferente, a resisténcia limita-
dora de corrente (R8 ~ U/0,04) terd de ser
alterada. Se a tens@o for maior que 3V,
uma boa solugéo é ligar um vulgar diodo
de silicio em série com D7, como medida
preventiva.

O contacto do relé (pontos X e Y de Rel) é
ligado em série com o primdario do trans-
formador Trl (portanto existe tensdo de
alimentagdo na placa do circuito im-
presso!). H& que garantir que o relé
quando opera n&o corte também o prima-
rio de Tr2. ;
O regulador de tensdo (IC1) e o tiristor
(Thl) nao necessitam de ser montados em
dissipadores, pois ndo aquecem muito,
neste circuito.

Nota final: podem surgir problemas neste
tipo de circuito (experimental) de alimen-
tac@o, ao ser ligado a linha de terra de
certo tipo de equipamentos. A melhor so-
lucéo serd colocd-lo numa caixa metalica
ligando a terra da rede a caixa, mas nao
ligando & terra ou a parte de alimentagdo
em corrente alternada, ou o circuito de
protecgéo. ; ]



Gravador multipista Fostex X15

O gravador de cassetes multipista Fostex X15, com
misturador incorporado, tem um conjunto de ca-
racteristicas que o tornam de grande utilidade para
amadores e profissionais da gravagao audio.

Este gravador permite seleccionar duas entradas,
com niveis de entrada de microfone ou de linha,
que sdo aplicadas a quatro pistas de gravagéo
depois de passarem pelos controlos de graves e
agudos. Essa selecgao é feita por dois comutado-
res que escolhem o canal que esta a ser aplicado a
cada uma das pistas. Um indicador tipo barra com
dez LEDs facilita a.monitorizagdo do nivel de
gravacdo. Um misturador de monitorizagédo de
quatro canais é comutado automaticamente entre o
sinal que esta a ser gravado e o sinal que ficou
impresso na fita da cassete. Através de um con-
trolo & distancia e de um controlo de velocidade é
possivel obter uma ampla gama de efeitos sono-
ros.

Na mistura a saida (‘mixdown’) a secg¢ado que
transforma quatro sinais em dois é agora utilizada
como secgao de saida e vai atacar os atenuadores
principais (‘master’) e os controlos de tonalidade
que funcionam normalmente ligados a entrada. O
sinal obtido pode depois ser aplicado a um grava-
dor estéreo normal.

Funcionando a partir de pilhas internas o X15 é
verdadeiramente portatil e tem ainda a possibili-
dade de ser utilizado com um gravador estéreo
normal de duas pistas.

Bizarro & Bizarro
R. Marquesa de Alorna, 34-B
1700 LISBOA

Medidor de intensidade de campo

O medidor de intensidade de campo MC-843 foi
projectado para facilitar as operacgoes de instalagao
de antenas e de controlo das condigbes de recep-
¢ao, tendo desse conjunto de intengdes resultado
um aparelho econémico, de manejo simples e
totalmente autébnomo. As bandas cobertas sao
todas as de TV (CCIR B e G), bem como a de FM.
A leitura é directa, devendo-se destacar a ampla
margem de aceitacdo do atenuador de entrada, o
que Ihe permite medir sinais até 3 V sem atenua-
dores adicionais.

Este medidor é praticamente indispensavel nos
sistemas de antenas colectivas para a verificagao
do rendimento em cada uma das tomadas de sinal,
bem como para expandir ou modificar essas insta-
lacbes de modo a satisfazerem integralmente as
mais diversas exigéncias. Sendo um medidor de
tipo selectivo, pode também constituir uma grande
ajuda noutros tipos de medidas, tais como localiza-
¢ao de fontes de interferéncia, determinagao do
ganho das antenas, andlise da posi¢cao mais cor-
recta de instalagao, célculo de perdas nas linhas de
transmissa@o e muito mais.

No aparelho esta também incorporado um ohmi-
metro com 2 kQ de valor final de escala para
localizar curtos-circuitos ou ligagdes interrompidas.

DIMOFEL
Av. da Liberdade, 85
1116 LISBOA CODEX

Contador ascendente/
/descendente MK50398

O contador sincrono ascendente/descendente de
seis digitos com excitagao dos indicadores incor-
porada MK50398 da Mostek utiliza a tecnologia
PMOS de implantagao i6nica. Este circuito inte-
grado tem também trincos (‘latches’) de armaze-
namento, pelo que pode receber as informagoes
codificadas em BCD digito a digito, as quais depois
sao transferidas uma a uma para os indicadores no
formato de sete segmentos. y

O varrimento dos indicadores, que é do tipo de
multiplexagem, é efectuado pelo oscilador de var-
rimento que pode ser de oscilagao livre ou coman-
dado por um sinal externo.

O nivel de sinais de entrada e saida permite a este
circuito a ligagao directa a integrados das familias
l6gicas CMOS. A frequéncia maxima de trabalho
pode ir até 1,5 MHz, nao sendo, no entanto, possi-
vel, a essa frequéncia, utilizar as saidas zero e
‘carry’ (transporte).

0O MK50398 requer uma Unica tensao de alimenta-
¢ao positiva que deve estar compreendida entre
um valor minimo de 10 V e um maximo de 15 V. A
corrente média por segmento é de 10 mA e o
consumo em repouso de 40 mA (nao incluindo as
correntes nos digitos) :

elektor Junho 1985
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DIGICONTROLE — Departamento Comercial
Av. de Roma, 105-6.° E
1700 LISBOA

Armazenamento de dados
em discos compactos

A Sony introduziu recentemente no mercado uma
unidade de armazenamento de dados em discos
compactos que foi desenvolvida em colaboragao
estreita com a Philips. Esta unidade, equivalente a
uma meméria ROM de grande capacidade e que
tomou o nome comercial de CD-ROM utiliza os
discos compactos de formato normalizado (12 cm
de diametro), que foram criados originalmente para
a reproducao de audio. As suas dimensdes sdo
muito semelhantes as de uma unidade de ‘floppy-
disk’ normal mas possui, em contrapartida, uma
capacidade de armazenamento 500 vezes supe-
rior, ou seja, 540 Mbytes por cada lado. Esta
capacidade é equivalente a cerca de 270 000 pagi-
nas de formato A4, cada uma com cerca de 2000
caracteres alfanuméricos.

Sony Corporation Ltd.

Analisador de ‘écran’ para TV a
cores

Estando também disponivel numa versao especial
com maior sensibilidade em baixos niveis de ilumi-
nacao, o analisador TV Colour Analyser Il foi pro-
jectado especificamente para o ajuste e medida de

grandezas luminosas em ‘écrans’ de qualquer tipo:
TV a cores, monitores, mostradores para computa-
dores, etc. O instrumento pode medir as coordena-
das de cor, dando resultados muito precisos e
tendo em conta as caracteristicas especiais de
cada tipo de fosforo e indica desvios em relagao a
valores armazenados em memoria.

A versao normal, com uma gama de medida desde
3 até 999 cd/m? satisfaz, em principio, a maioria
dos utilizadores. Para casos especiais existe um
outro modelo que permite medir valores menores
de iluminagao — desde 0,6 a 200 cd/m?. A resolu-
¢ao possivel neste Ultimo modelo é também cinco
vezes maior (0,01 cd/m?) que a do outro —
0,05 cd/m? —, possibilitando-assim a medicao de
valores muito exactos mesmo para baixos niveis
de intensidade luminosa. Qualquer dos modelos
possui uma interface RS232C, que funciona a uma
velocidade de 4800 bits por segundo.

Minolta Camera Handelsgesellshaft GmbH

Analisador de audio

Controlado por microprocessador, o analisador de
audio modelo MAK-6581 permite realizar uma anéa-
lise de um conjunto de caracteristicas gerais de
equipamentos e circuitos de &audio. Possui um
oscilador de audio de baixa distorgao integrado e
pode efectuar medidas de nivel de saida, distorgao
e relagao sinal-ruido. O nivel de saida do oscilador
pode ser graduado em volts, dBv ou dBm e a sua
distorgao é menor que 0,0018% para uma gama de
frequéncias de 20 a 20 000 Hz. A precisao do valor
de frequéncia indicado é de +2% entre 5Hz e
199,9kHz e o nivel de saida pode ir desde
0,238 mV a 2,37 V eficazes. Outras caracteristicas
sao, por exemplo: ajuste do nivel de saida por meio
de dez teclas, cem passos de meméria, controlo
remoto e interface GPIB (opcional).

Meguro Electronics Corp.




TEM NECESSIDADE? \

— de reparar equipamentos com microproces-
sadores (Z80, 6502, 8080, 8085, etc.);

— de automatizar o teste de qualidade para pe-

quenas producoes de equipamentos com mi-
croprocessadores.

HMicroDoctor FeSOlve-lhe o problema

Microdoctor — o equipamento de teste automatico mais barato no
mercado. '

Substitui o CPU do equipamento e interroga os restantes circuitos,
permitindo analisar a sua operacionalidade.

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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Aprenda em pouco tempo
uma profissao moderna e lucrativa,

uma profissao de futuro

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

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

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

RADIO E TV

Vivemos na era espacial. Nenhuma
conquista tecnolégica prescinde
da electrénica. Domine esta
técnica e assegurara o seu futuro.
Ao longo do curso vocé mesmo
realizara diversas montagens
praticas que culminarao com a
montagem de um receptor
super-heteradino.

ELECTRICIDADE

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

O curso CIT ensina-lhe todos
os segredos da electricidade
industrial e doméstica: instalacoes,
traccao, telecomunicagoes,
electricidade do automovel,
electrodomésticos.

PROGRAMACAO

A sociedade actual caracteriza-se
por um extraordinario

avanco tecnoldgico,

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

OUTROS CURSOS:
DESENHO DE MAQUINAS

ORGANIZACAO ADM. EMPRESAS

CULTURA GERAL
CORTE E CONFECGAO
PUERICULTURA

DESENHO :
DE CONSTRUGAO

O desenhador € a méao direita
do arquitecto e do engenheiro.
Uma profissao imprescindivel
num mundo que constroi e
fabrica sem cessar. Com o CIT
recebera uma preparagao
pratica, rapida e eficaz.

CONTABILIDADE

Para usufruir de um bom

base do som e imagem, que
facilita o estudo sem nunca

: Desejo receber GRATIS e SEM COMPROMISSO in-
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salario, para ocupar um lugar
de destaque e prestigio, a
Contabilidade ¢é a profissao que
procura. :

INGLES

O curso CIT de Inglés foi

realizado segundo o método

@ VISUALPHONE; este novo
método consiste num ensino a

fatigar o aluno.

formacao pormenorizada do curso que indico.
Curso

Nome :
Morada l

Localidade

End. emprego ldade anos
CENTRO DE INSTRUCAOTECNIcA A preencher pelos nossos servigos.

Ton Lonon coomx LT 11 [ T13/elslo] '
T A B O W R




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 meméria
universal.

E2, Fevereiro 1985

Placa de barramento ('bus’)
com 64 vias / Acessorios para o
amplificador de poténcia Cres-
cendo / Medidor de ‘flash’ /
Prelidio (parte 1) / Simulador

do CPU Z-80 / Protecgao de:

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

E3, Margo 1985

QL: primeiras impressdes /
Conta-rotagoes digital / Gera-
dor de impulsos / Preludio —
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 / D& a ponta do
seu ferro de soldar uma vida
mais longa / Pré-amplificador
de gira-discos / Fonte de ali-

mentagao comutada / Selector
de transistores / Dissuasor de
ladrdes.

ES5, Maio 1985

a histéria das valvulas / micro-
fone sem fios / preludio (parte
3) / regulador de iluminagao

automatico / apagador de
EPROMs sofisticado / a norma
RS423 / amplificador a valvulas
/ circuitos impressos de dupla
face / analisador em tempo real
/ controlador de fase de uma
corrente alternada / semaforo
para audio.

MOTOROLA

REPRESENTANTES
EXCLUSIVOS EM
PORTUGAL

DUALINE electronica, Ida.

Semiconductors

RUA CAVALEIRO DE OLIVEIRA, 55-C — TELS. 840679 -847076 — 1100 LISBOA — TELEX 64670 DUALIN P

i,

UNITED
TECHNOLOGIES
MOSTEK

Z80 ¢ 68000 ¢ Periféricos ¢ Memorias e Telecom ¢ STD Bus ¢ VME Bus

e e
( I [ digicontecle
il h"“ EQUIPAMENTOS DE ALARME E CONTROLE, LDA.
Sede: Apartado 2 — Sabugo
2715 PERO PINHEIRO

Dept.° Comercial: Av. de Roma, 105-6.°-Esq.
1700 LISBOA
Tel. 76 11 61/77 1218 Telex: 62551
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Esquematecas de TV, Publicit:
Uma obra indispensavel a qualquer bom radiotécnico!

#

Vocé, que conhece as vantagens e a

necessidade duma reparagao rapida, disponha
agora deste valioso auxiliar que Ihe vai
transformar o mais complexo problema de
reparagao em televisores num trabalho breve e

extremamente simples. Reunimos para si
os esquemas dos modelos de receptores
TV mais procurados pelos radiotécnicos
porque se referem as marcas mais
divulgadas no mercado.
N&o repare pelo “improviso” : repare pelo
esquemal
Nao perca tempo e dinheiro a

“adivinhar”...
4= A solugdo esta nas esquematecas
== TV. La vocé vai encontrar no
esquema que procura a chave do
seu problema!

A colecgéo contém aproximadamente 200 esquemas de modelos GRUNDIG e 150
PHILIPS. Nestes, estdo ainda incluidas as execug¢des, ou sejam variantes que
resultam de alteragdes introduzidas posteriormente ao chassis inicial por razdes
técnicas diversas. SIEMENS, NORDMENDE, NATIONAL,AUTOVOX e SALORA
contam também com algumas dezenas de esquemas.

As esquematecas publicit dispdem ainda de muitos esquemas de outras marcas
como ADMIRAL, PYE, EKCO, IBERIA, BRAUN, EMUD, WEGA, SANYO, etc. etc.

A VENDA NAS LOJAS DA ESPECIALIDADE
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VENDO videopack Palladium, mais 3
cassetes, como novo. 7500%. Aceito mesa
de mistura de 4 canais estéreo em troca.
Antonino da Silva Azevedo. Quinta do
Grilo, bloco B, 1.°-Dt.°. 3500 VISEU. Tel.
23610.

CRISTAIS de quartzo, boa qualidade. Pe-
didos por carta, enviando selo, para res-
posta. Disponiveis 4,4 e 12 MHz. Abel
Fernando Nunes. Av. dos MetalGrgicos,
5-1.°-Dt.° 2840 SEIXAL.

PRECISO revista ou fotocopias de Speri-
mentare, n.° 11, ano 1981. Agradego a
quem me enviar. Pagamento a cobranca.
Manuel Soares Domingues. P. P. 9, lote
167-2.°-Esq.° Laranjeiro. 2800 ALMADA.

VENDO televisor portatii MBO a preto e
branco; da para pilhas, bateria de automo-
vel e corrente eléctrica, por 12 000$. An-
tonio Domingues. Albergaria. 6355 VILAR
FORMOSO.

COMPRO nlimeros atrasados da revista
Your Spectrum. Todos até Fevereiro de
85, inclusive. Contactar pelo telefone
63 07 08.

VENDO TI99-4A com ext. BASIC, sint. de
voz, cabo de gravagao e algumas casse-
tes e cartridges. Miguel Pinto. Urb. da
Portela, It. 112-12.°-Dt.°. 2685 SACAVEM.

ZX SPECTRUM. Troco cassetes gravadas
com programas e jogos (em bom estado)
pelo correio. Tenho bons jogos. Francisco
José M. Sousa. R. 31 de Janeiro, 7. 4490
POVOA DE VARZIM.

VENDO gravador Grundig CR550 com
conta-rotagoes, ideal para computador.
Vitor Manuel S. M. Cardoso. R. Dr. Carlos
Passos, B5/E102/C33. 4000 PORTO.
Tel.: 57 83 99.

PRECISO inversor estatico, 12V,
220 V,, 50 Hz, 1 A, 200 W. S6 esquema,
comprovado. Gratifico. Joaquim Lopes.
Av. da Liberdade, 18-1.°. 1900 LISBOA.
Tel.: 89 51 47.

VENDO sistema HP-41CV completo, ex-
cepto light-pen, novo, ou troco por osci-
loscépio de duplo tragco de boa marca.
Joaquim M. Pogas Almeida. R. Dr. Vale,
647. Vilar Paraiso. 4405 VALADARES.
Tel.: 71 21 29, rede do Porto.

TROCO informagoes, revistas e livros so-
bre add-on projects e hardware para
ZX81. Troco também software. Valério F.
Laube. Rua Marechal Castelo Branco,
448. Schroeder. Santa Catarina. Cep.
89 260. BRASIL.

VENDO amplificador igualizador de 4 sai-
das, 40 W, 12 V, como novo. 9800%. José
Carlos A. Simoes. Lustosa. Ribafeita.
3500 VISEU.

VENDO ou troco receptor Yaesu
FRG7700, como novo, com acessorios,
por transceptor HF ou UHF para radio-
amador. Vitor Manuel Sequeira Campino.
R. Dr. Augusto Batalha, 5-2.°-Esq. Alhan-
dra. 2600 VILA FRANCA DE XIRA. Tel.:
063-25444 ou 250 02 00.

COMPRO revista mesmo antiga com es-
quema pratico de um pequeno emissor de
FM ou OC. José Maria Pereira Rosado.
Calcada da Gargantada, 9. Carenque.
2700 AMADORA. Tel.: 95 73 15.

COMPRO impressora térmica, 32 colunas,
que ligue directamente ao TI99-4A ou
agradeco esquema para a instalar. G.
Afonso dos Santos. Av. Carolina Micha-
elis, It. B1-1.°-Dt.°. 2795 LINDA-A-VE-
LHA.

COMPRO réadio de ondas curtas com pelo
menos 8 bandas e FM, de preferéncia com
dupla convers@o de frequéncia. José Ma-
nuel Correia. R. D. Leonor Mascarenhas,
9-3.°-Esq. 2800 ALMADA. Tel.: 276 96 25.

VENDO CB portatil, modelo HI-Gain
40,5 W, 40 canais, entradas p/microfone e
antena exterior, indicador de canal digital,
como novo. Adriano Jorge C. Moreira.
Cruz da Lavoura. Romariz. 3700 SAO
JOAO DA MADEIRA. Tel.: 9 24 30.

PRECISO fotocopias do catavento elec-
trénico publicado em Elektor de Junho de
84. Pago todas as despesas. Paulo M.
Martins Santos. Estrada de Angos. Redi-
nha. 3100 POMBAL.

PRECISO esquemas de banda corrida,
marca National Company — USA receiver
tipo NC-2-40D. Joaquim Rocha. Rua do
Chafariz, 29. Costa da Caparica. 2825
MONTE CAPARICA. Tel.: 290 32 39

VENDO pequeno torno mecéanico Uni-
mat 3, estado novo, com muitos acessé-
rios. Preco 55 000$. Muito dtil em electro-
nica. Anténio Diogo V. Sebastido. Prta.
Leite de Vasconcelos, 10-3.°-Esq. 2830
BARREIRO.

RADIOAMADORES. Modems para
RTTY ZX Spectrum também press. Tele-
fone 93 00 20, depois das 20 horas. Rui M.
S. Penaguiao.

COMPRO emissor de FM a funcionar em
100 MHz, 5 a 20 W de saida ou esque-
mas. Agradeco e pago encargos. Escrever
para David Fonseca Araljo. Rua Brito e
Cunha, 81: 4450 MATOSINHOS.

OSCILOSCOPIO de boa marca, usado,
compra-se. Agradeco informagées e con-
dicoes de venda. Antbnio Silva Caetano.
B.° Pré-Fabricado, Casa7. 3260 FI-
GUEIRO DOS VINHOS.

COMPRO sondas HF BYM004 e
THTBY003 para multimetro da Polikit
Bemo 15 ou informagado sobre onde as
poderei adquirir. Rafael Rodrigues Relvao.
Palheira. 3000 COIMBRA.

COMPRO Superboard ou UK101. Carlos
Lopes. Rua de Cambes, 706. 4000
PORTO. Tel.: 49 43 76.

PROCURO leitores interessados na troca
de ideias, esquemas de TV, radio, etc.
(fotocopias) e livros técnicos. Manuel Es-
tevinho. Rua Palmeira, 297-R/C-Dt.° La-
borim. 4400 VILA NOVA DE GAIA. Tel.:
71 64 47.

des gells

COMPRO circuito integrado TC 9121P,
até 4500% e digito de cristal da Toshiba,
ref. T4030301218T até 750%. Carlos A. P.
Cunha. Rua da Cruz, 173. 4200 PORTO.

PRECISO do esquema do gravador esté-
reo Aiwa TP 1004. Agradeco e pago en-
cargos. Manuel Miranda. Tribunal de
Castelo de Paiva. 4550 CASTELO DE
PAIVA. Tel.: 6 51 51.

PRECISO esquema que utilize o
CI TMS1000NL3228 ou seu diagrama de
blocos. Agradecgo e pago encargos a quem
me o enviar. Alfredo A. P. Azevedo. Rua
dos Cortigos. Sao Roméao Coronado. 4785
TROFA. Tel.: 967 28 77.

PARA ZX SPECTRUM vendo interface
1+ 1 drive + 6 cartridges com valioso
software + literatura de apoio. Anténio M.
A. Fernandes. Rua Poeta Milton, 6-3.°
Esq. 1100 LISBOA.

VENDO teleimpressora Sagem, impres-
sao em fita, impecavel, ou troco por trans-
ceptor HF de bandas de radioamador.
Manuel Henrique Jesus. Tel.: 921 30 82.

VENDO amplificador linear 144 Hz, 25 W,
com pré proprio para portatil, marca STE
AB25, por 6000$. Manuel Duarte. Rua das
Ameias, 37. 3500 VISEU. Tel. 2 52 06.

VENDO rotor para radioamador e antena
para 144 MHz, direccional, nova. Paulo
Alexandre Pires. B. S. Joao Carreira,
53-2.° Esq. 3500 VISEU.

AMPLIFICADOR (andar de poténcia) es-
téreo da Kiotto. Inclui o STK437 (25 W
rms por canal). Metade do prego de mer-
cado. José C. S. Teixeira. Rua do Barreiro,
15. Frossos. 3850 ALBERGARIA-A-VE-
LHA. Tel. 9 37 87 (indicat. 034).

GOSTAVA de trocar ideias e projectos
com leitores sobre HI-FI e efeitos sonoros
e luminosos, bem como diversos. Alfredo
José Almeida Martins. 6270 SEIA.

VENDO ignigao electrénica nova e garan-
tida. Pega informag6es mais pormenoriza-
das para a morada indicada. Prego 45008.
Eng.° Alexandre Loureiro. Valadares.
3660 SAO PEDRO DO SUL. Tel. 794 70
(rede de Viseu).

REVISTA SABER ELECTRONICA -
agradeco que os possuidores de nimeros
atrasados desta revista me contactem.
Obrigado. José Carlos de Oliveira Pinto.
Rua do Barreiro. Oliveirinha.
3800 AVEIRO.

VENDE-SE computador TS 1000, ‘mais
véarios elementos para uso do computador
e maquina de calcular. Contactar com
José Antonio Virgolino. Rua Jo&o de Deus,
31-3.° Esqg. 2400 LEIRIA. Tel. 2 43 67.

VENDO oscilador Heathkit 10-4560
1X5 MHz, 25 000$. José Carlos Godinho.
Av. Carolina Michaelis, 19-6.° Esq.
2795 LINDA-A-VELHA. Tel. 211 30 19.

VENDO amplificador linear p/banda dos 2
metros, Yaesu MMB-11, como novo, ba-
rato. Telefonar para 77 64 60.
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ASSINATURAS

Utilize o postal destacavel que se
encontra a seguir a Ultima pagina da
revista para se inscrever COmo nNosso
assinante. ,

Preco da assinatura anual (11
nUmeros):

Continente — 2300$00

Acores e Madeira — 2900$00
Estrangeiro — 4400$00

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

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

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

Tal como o nome indica, este servico
destina-se a por a disposicao dos
nossos leitores os numeros da revista
Elektor que estejam em falta na sua
coleccao. Faca os seus pedidos para a
nossa sede utilizando o postal com a
designacao ‘Servico Elektor’, Nao se
esqueca de acrescentar 30$ para
despesas de embalagem e portes de
correio. Este valor é independente .do
nimero de revistas atrasadas que
pretende, ou seja, qualquer que-seja o
namero de revistas pedidas, a quantia
a enviar é calculada multiplicando esse
numero por 240$ e adicionando ao
valor acima obtido 30$ para despesas
de envio.

[etekion

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

e Sera para nés muito mais facil
responder-lhe se tornar.a sua
‘pergunta 0 mais sucinta possivel e
nos der indicagdes concretas acerca
dos valores de tensao e/ou corrente
medidos, componentes utilizados,
etc., e se escrever em-letra de
imprensa os termos cuja
interpretacao se torne dificil (alguns
termos técnicos, por exemplo).

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

e Nao nos é possivel, por motivos que

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

SERVICO DE CIRCUITOS SERVICO DE CONSULTAS
‘ IMPRESSOS TECNICAS (CT)

Este servigo destina-se a dar
assisténcia aos nossos leitores que
tenham dificuldades na construcao de
alguns dos projectos apresentados em
Elektor. As questdes podem ser ,
apresentadas pelo telefone 57 27 63 da
rede de Lisboa, todas as
segundas-feiras entre as 16 e as 17
horas. Durante os meses de Julho e
Agosto este servigo nao funciona.
Também podem ser feitas perguntas
através de carta enviada directamente
para a nossa morada. Para nos ajudar
a responder rapida e eficientemente as
suas questdes tenha em atencao os
seguintes pontos:

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

Além de apresentarmos nas paginas
centrais os desenhos dos circuitos
impressos da maior parte dos circuitos
constantes em cada namero,
possibilitando aos leitores que o
desejem a facil execugao da placa de
circuito impresso, temos também
disponiveis nos nossos servigos
algumas das placas de circuito
impresso prontas a ser utilizadas, ja
furadas e com indicacao serigréafica da
localizagdo 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.
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Os circuitos impressos Elektor sao de qualidade verdadeiramente
profissional: material de base — fibra de vidro; proteccéo das pistas
contra oxidagao por méascara de soldadura (‘solder mask’); estanha-
gem dos pontos de soldadura; marcagdes serigraficas do tracado do
circuito e identificagdo dos componentes; cada furo tem o diametro
adequado ao componente a ser inserido.

A utilizagdo dos circuitos impressos fornecidos pela Elektor é a maior
garantia da correcta execugao de cada montagem. Faca as suas
encomendas para o Servigo Elektor utilizando o postal destacavel a
esse fim destinado.

CIRCUITOS DISPONIVEIS
ELEKTOR 1: JANEIRO DE 1985 ¥ ELEKTOR 3: MARCO DE 1985 ELEKTOR 5: MAIO DE 1985
Artigo Ref.? Preco Artigo Ref.* Pregco Artigo Ref.? Preco
Crescendo 82180 990$% Amplificador para 83022-7 1100$ Amplificador a valvulas 84095 990%
auscultadores
FM pessoal 83087 520% Microfone sem fios 84063 690%
Gerador de impulsos 84037-1 1050%
Medidor de capacidades  84012-1 750% 84037-2 1490$ Seméaforo de audio 83022-10 550%
84012-2 550%
Placa de controlo 84019 1050% Analisador em tempo real  84024-1 990$%
Carregador de baterias 320% 84024-2 790$%

Controlo de tonalidade 83022-5 10508

ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 1985 ELEKTOR 4: ABRIL DE 1985 ELEKTOR 6: JUNHO DE 1985
Artigo Ref.* Prego Artigo Ref.* Preco Artigo Ref.? Preco
Acessorios para 83008 820% Gravador de cassetes 83134 1190$% Interlidio 83022-4 1090%
o Crescendo digital
Modulador de TV 85002 430%
Preludio (parte 1) 83022-8 990$% Preludio (parte 2) 83022-1 2400%
83022-9 1490% 83022-6 1290% Analisador em tempo real  84024-4  3490%
Inversor de video 84084 650%
Simulador de estereofonia 83114 430% Selector de EPROMs 83051-1 400%
Pré-amplificador 83022-2 1050%
Painel de efeitos luminosos 84007-1 1490% de gira-discos 83022-3 1290$% Gerador de fungdes 84111 1390$%
programavel 84007-2 680%

A KIKUSUI

OSCILOSCOPIOS 20-40-60-100 MHz.

FONTES DE ALIMENTACAO
MULTIMETROS DIGITAIS
ANALISADORES LOGICOS

EM STOCK — CONSULTE-NOS!
cJ

=]
7 ELECTROLAB

Av. Marechal Gomes da Costa, 27 Tel. 852306
1800; LISBOA Telex:1252¢-P DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPE DSS 5020
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Esta seccao destina-se a informar os nossos leitores acerca dos locais onde poderao encontrar a venda alguns componentes que, para cada
montagem, consideramos serem mais dificeis de adquirir. As indicagcoes nela constantes sdao, porém, da exclusiva responsabilidade dos
fornecedores abaixo discriminados nao podendo ser imputados a revista Elektor quaisquer inconvenientes decorrentes de informagoes
inexactas ou incorrectas.
Componentes mais dificeis de encontrar no mercado
MONTAGENS COMPONENTES FORNECEDORES MONTAGENS COMPONENTES FORNECEDORES
Modulador de TV para BFR 91 15=2 Maestro ML927 1
VHF/UHF diodo Schottky para RF =2 SL480 1
TLO72 1-3-5-6
Analisador em tempo TLO84 1-3-4-6 BP104 1-2
real 7808 1-2-3-4-6-7
7908 1-2—-83-4-6 Gerador de fungbes XR2206 1
BS170/VN10KM 2—5
Maestro SL490 1 LF356 1=2=8=5
cQy99 1=2 CA3140 1-2-3-5-6-7
ML926 1 fichas BNC 1-2-3-4-7
Fornecedores
1 — DIMOFEL 5 — PEDRO BICHO — Comércio
Av. da Liberdade, 85 e Industria Electrénica, Lda. \
Pr. da Alegria, 3 1116 LISBOA CODEX Prta. Vasco Santana, t. 11-loja 6
2 -TOTAL ELECTRONICA, LDA. Pévoa de St.° Adriao — 2675 ODIVELAS
Praga Joo do Rio, 1 1000 LISBOA 6 — DUALINE ELECTRONICA, LDA.
3 — MUNDITRONICA R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C
R. Afonso de Albuquerque, It. 2 — loja 4 1100 LISBOA S
S&o Joéo do Estoril 2765 ESTORIL 7 — RMS — ELECTRONICA E COMUNICACOES
4 — RADIO LISBONENSE R. da Conceigao da Gléria, 45
R. Jardim do Regedor, 2 - 1.° 1100 LISBOA 1200 LISBOA
rd
AEL 6-05 DIGICONTROLE — Equipamentos 6-65 NIPOSOM 6-07
Av. Emb. Assis Chateaubriand, It. 6-B de Alarme e Controle, Lda. Rua Casimiro Freire, 9-A C3
2780 OEIRAS Av. de Roma, 105-6.°-Esq. 1900 LISBOA
- y 1700 LISBOA
AMPEREL - Ele_ctrémca Industrial, Lda. c2 OCCIDENTAL SCHOOLS 6-11
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.° DIMOFEL C4 R.D. Luis |, 7-6.°
1000 LISBOA Av. da Liberdade, 85 1200 LISBOA
. Praca da Alegria, 3
ASTROTECNICA, LDA. 605 1116 LISBOA GODEX _
Rua dos Anjos, 71-B 6-08 PEDRO BICHO — Comércio 6-09
1197 LISBOA CODEX e Industria Electronica, Lda.
DUALINE ELECTRONICA, LDA. 6-65 Prta. Vasco Santana, It. 11-loja 6
AXIS — Escola Técnica de Electrénica 6-10 R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C Pévoa de St.° Adriao — 2675 ODIVELAS
Av. Elias Garcia, 20-2.° Esq. 1100 LISBOA
1B0DESHCHS , PUBLICIT EDITORA 6-66
ELECTROLAB 6-69 R. D. Estefania, 32-1.°
BIZARRO & BIZARRO 6-08  Av. Marechal Gomes da Costa, 27 1066 LISBOA CODEX
R. Marquesa de Alorna, 34-B 1800 LISBOA
1700 LISBOA i
8 RADIO LISBONENSE 6-05
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA 6-06 JOAO DE ALMEIDA DIAS 6-08 R. Jardim do Regedor, 2-1.°
R. D. Estefania, 32-1.° 6-64 1r. da Reboleira, It. D - Armazém D 1100 LISBOA
1066 LISBOA CODEX Bairro do Bosque — 2700 AMADORA
SOC. COM. CROCKER, 6-63
CETEC . MUNDITRONICA 6-05 DELAFORCE & C. LDA.
Av. Ant. Augusto Aguiar, 21-4.°-Esq. 6-09 R. Af. de Albuquerque, It. 2-loja 4 R. D. Joao V, 2-2.°
1097 LISBOA CODEX - S. Jo&o do Estoril — 2765 ESTORIL 1200 LISBOA




FRAKO

ELECTROLITICOS DE ORIGEM ALEMA

SERIES PARA: CONTROLO INDUSTRIAL — APLICAGOES MILITARES — COMPUTADORES
SWITCH POWER SUPPLIES — APLICACOES GERAIS

FRAKO | FRAKO FRAKO

SERIE EPI... SERIE SR... SERIEEPI..

REPRESENTANTE EXCLUSIVO:

NIPOSOM=-J. NABAIS, LDA,

COMERCIO & INDUSTRIA DE COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA.
R.CASIMIRO FREIRE, 9-A-1900LISBOA TELEFS.:803735-896610-887677 TELEX:14028NIPP




O MAIOR LIVRE SERVICO DA EUROPA
EM COMPONENTES ELECTRONICOS

)

DIMOFEL electrénicos

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

ﬂ ammm— D
AUTO PARQUE - Pracga da Alegria 3

m el nu | !
0 End. Teleg. DIMOFEL
. Apartado 2621 - 1116 Lisboa Codex - Telex 15834 DIMOFEL P
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