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gente e negocios

editorial

correktor

paginas de circuitos impressos
mercado

numeros atrasados._

anuncios gratis

servico Elektor

tépicos para compras

indice de anunciantes

aparelhos de medida e teste
capacimetro

combinagao de contadores 4017
comparador de janela
comparador de resisténcias
detector de ruido e vibragao
digiLED

frequencimetro

indicador de nivel

indicador térmico

rectificador sem desvio
termémetro para dissipadores
verificador de hgg

verificador de polaridade de transistores

audio, video e geradores de som
adaptador para o Preltdio

amplificador de poténcia de 40 W
amplificador PDM para carro
comutador electrénico para sinais de audio
diapaséao electronico

gerador de som de metralhadora
gerador RC

indicador de equilibrio estereofénico
pequeno amplificador de alta poténcia
potenciémetro de teclas
pré-amplificador, adaptador para audio
pré-amplificador para guitarra
simulador do murmurio das ondas

digitais, computadores e microprocessadores
conversor analdgico-digital multicanal

conversor analégico-digital rapido

conversor digital-analégico simples

conversor paralelo-série

2716 contra 2708

estalido de tecla

‘estetoscépio’ de microprocessador

gerador de relégio para CPUs

indicador de nivel

interface para ‘joystick’

interruptores de poténcia para microprocessadores
RS232 siamesa

verificagdo da meméria RAM por meio de ‘software’

verificador l6gico para 5 V

diversos

alarme... para depois de acordar
‘amplificador’ de LED

amplificador logaritmico

atraso reprodutivel

base de tempo de 1 MHz sem cristal
_circuito de disparo automatico
comparador de janela

comutador de audio controlado por tensao
comutador de teclas electronico
contador de ocorréncias

corte de corrente em emergéncia
detector de mentiras

detector de ruido e vibragao
diapasao electrénico

duplicador de tensao continua que usa um 4049
excitador de triac com amplificagao
‘flash’ de acgao rapida

fonte de corrente para LEDs
imitador de passaro

interface para ‘joystick’
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LED econémico

limitador de dissipagao

luzes giratérias intermitentes
monitor para fonte de alimentacéo
rectificador sem desvio

relé fotoelectronico

simulador de valvulas

sistema de rastreio solar
temporizador versatil

verificador de instalagées eléctricas
zener estavel :

domésticos

alarme para frigorifico

campainhas de porta gémeas
fechadura codificada por interruptor
iluminagao contra ladroes

indicador de chuva

interruptor solar 2N3055

lampada avisadora de reserva
leitura de temperatura num multimetro
luz de telefone intermitente
meméria para campainha de porta
trinco eléctrico codificado

variador de luminosidade de 1 kW
verificador de instalagoes eléctricas

fontes de alimentacao
alimentacao para operacionais de alta corrente
alimentagao de reserva para Cls CMOS

durante falhas do sector
carregador de acumuladores de niquel-cadmio
conversor cc/ca de 180 W
conversor de tensao continua em tensao continua
duplicador de tensao continua que usa um 4049
estabilizador simples
fonte de alimentagao para microcomputador
fonte de alimentagao simples e estabilizada
limitador de dissipagao
monitor para fonte de alimentagao
regulador de tensao com ganho de corrente
tensbes simétricas a partir dum

transformador de campainha
zener estavel

geradores e osciladores

base de tempo de 1 MHz sem cristal

gerador de cadéncia de transmissao

gerador de dente-de-serra simples

gerador de dente-de-serra sincrono
e de amplitude constante

gerador de escaldes de tensao

gerador de impulsos

gerador de impulsos/trens de impulsos

gerador de miras de video

oscilador harménico simétrico

passatempo e automoéveis

avisador de luzes acesas

carregador de baterias autocomutavel

conta-rotagoes

controlo remoto de obturador

detector de mentiras

‘flash’ de ac¢ao rapida

gerador de som de metralhadora

lampada avisadora de reserva

luzes giratérias intermitentes

pré-amplificador para guitarra

regulador de velocidade para painel
de efeitos luminosos

relégio com alarme para automéveis

sistema de rastreio solar

testador de fadiga

RF

purificador de sinal para receptor
de telegrafia em SSB

rédio de bolso de FM
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Elektor — edi¢ao portuguesa

Sede, direccao e administragao:

R. D. Estefania, 32-1.° — 1000 LISBOA - Tel. 572763
Director: Eng.° Jorge Gongalves

Empresa proprietaria e detentora dos direitos de
reproducao para Portugal:

Ferreira e Bento, Lda.

R. D. Estefania, 32-1.° — 1000 LISBOA

Horario de funcionamento: 9.00 as 13.00 e 14.00 as 18.00, de
segunda a sexta-feira.

Redactor-chefe da edigao internacional: Paul Holmes

Redaccao internacional: E. Krempelsauer (responsavel),
H. Baggen, A. Dahmen, R. Day, |. Gombos, P. Kersemakers,
R. Krings, P. von der Linden, G. McLoughlin, D. Meyer,
G. Raedersdorf, J. van Rooij, G. Scheil, L. Seymour,
T. Wijffels.

Laboratério: K. Walraven (responsavel), J. Barendrecht,
G. Dam, K. Diedrich, G. Nachbar, A. Nachtmann,
A. Sevriens, J. Steeman, P. Theunissen.

A publicacao da revista Elektor segue um ritmo mensal. No
entanto, os nimeros de Julho e Agosto de cada ano sao
combinados num nimero duplo que tem o nome de ‘Circuitos
para Férias’, a sair na primeira quinzena de Julho.

Alteracao de morada: nao se esquega de nos comunicar,
com pelo menos seis semanas de antecedéncia, toda e
qualquer alteragao de morada juntando a essa indicagao a
etiqueta autocolante constante da embalagem do Gltimo
niumero que recebeu.

Direitos de autor: todos os desenhos, fotografias, projectos
de qualquer espécie e, principalmente, os desenhos dos
circuitos impressos publicados em cada nimero de Elektor
estao sob a protecgdo do Cddigo de Direitos de Autor e nao
podem ser totai ou parcialmente reproduzidos por qualquer
meio ou imitados sem a permissao prévia por escrito da
empresa editora da revista.

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc., descritos
nesta revista, podem estar sob a protecgao de patentes; a
empresa editora nao aceita qualquer responsabilidade
decorrente da nao indicagao explicita dessa protecgao.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem ser
realizados desde que se tenha em vista uma utilizagao privada
ou cientifica sem fins lucrativos.

Direitos de reproducao:

Elektuur B.V., 6190 AB Beek(L), Holanda

Elektor, Av. Alfonso XIII, 141, Madrid 16. Espanha
Elektor Sarl, Le Seau, 59270 Bailleul, Franca
Elektor Publishers Ltd., Canterbury CT1 1PE. Kent.
Gra-Bretanha

Elektor, Karaiskaki 14, Voula, Atenas, Grécia
Elektor, 20092 Cinisello B., Milao, Italia

Elektor Verlag GmbH, 5133 Gangelt, RFA

Elektor Electronics PVT Ltd., 3 Chunam Lane, Bombaim, Uniao
Indiana

Composto por
Fotocompografica

Impresso por
Publicit Gréfica
Rua Jorge Colago, 16C — 1700 LISBOA

Distribuidores exclusivos
ELECTROLIBER

R. Prof. Reinaldo dos Santos, lote 1488
1500 LISBOA

Tiragem: 12 000 exemplares

Deposito Legal n.° 7313/84

© Uitgeversmaatschappij Elektuur B.V.
(Beek, Holanda, 1985)
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Exemplos
O que quer dizer 10 n? Resisténcias:
O que é o Servigo Elektor? 2k7 = 2700

Em que consiste o Servigo CT?

© 3M3 = 3 300 000 ; 820 = 820 Q
O que é a secgao Correktor?

Todas as resisténcias utilizadas
sao de filme de carvao, 1/4 W de
potércia de dissipagao e 5% de
tolerancia, salvo indicagao

contraria.
Tipos de semicondutores Condensadores:
Existe no mercado um grande 4p7 = 4,7 pF = )

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 designacoes uA741,
LM741, MC741, MIC741, RM741,
SN72741, etc.

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

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

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

As referéncias ‘BC 1078’ circuito onde ele esta inserido.

‘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.

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.

Familias BC 107 (-8, —9)
(NPN):

BC 107 (-8, —9), BC 147 (-8,
=9), BC 207 (-8, —9), BC 237
(=8; =9),'BC 817 (—8, =9),
BC 347 (-8, —9), BC 547 (-8,
-9), BC171(-2, —3), BC 182
(=8, =4), BC 382.(—3, —4),
BC 437 (-8, —9), BC 414

Utilizacao de U e nao de V

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

Familias BC 177 (-8, —9)
(NPNP):
BC 177 (-8, —9), BC 157 (-8,

Tensao do sector
=9), BC 204 (-5, —6), BC 307 snonil
(-8, —9), BC 320 (-1, —2), Os circuitos constantes desta

e b, revista estao previstos para
?%)358%(251{ (_22)' ?%)5587@(2182' poderem funcionar a partir de
(=3.~4), BC 512 (=8, —4) uma tensao alternada sinusoidal

BC 261 (2, —3), BC 416. de 220.,:50 Hz.

Valores de resisténcia e
capacidade

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

Servigos técnicos para os
nossos leitores
e Consultas técnicas (CT).
e Circuitos impressos
Veja ‘Servigo Elektor’ para
mais pormenores.
e Correktor.
Esta é uma secgao na qual

p (pico-) =ifp~12 aparecerao, sempre que se

n (nano:) = 10-9 torne necessario, todas as

u (micro-) = 10-6 modificagoes importantes,

m  (milli-) =10-38 informagdes complementares,
k  (kilo-) =103 correcgoes e/ou

M (mega-) = 106 melhoramentos dos circuitos ja
G (giga-) = 109 ; publicados.




Nao se esqueca
 de mencionar
A REVISTA

elelator
electrénica

ao fazer as suas

encomendas ou
pedir informacoes
aos NOSsOS

anunciantes

R
Ridicliskenense

MELO, PEREIRA & FREITAS, LDA.
Importadores — Armazenistas
Pegas e Acessorios para Radio, Televisao
e Electronica em geral
Telefones 36 00 36 - 32 43 87
Rua Jardim do Regedor, 2, 1.° — 1100 Lisboa

ﬂOFESSIONAL ELECTRONN

DESIGN

STEREO
SPEAKER
SELECTOR
SWITCH

DIP SLIDE
SWITCH

%

0‘9&/2:5/2 MULTIMETROS

Vasta gama de
acessorios para electrénica

CEEmee———
T' Bemcem  Telef. 56 02 32

Pavilbao Electro~Japonss

QOonda de Redondo, 12-3.° D 1100 LISBOA

Totalmente seladas.
Auséncia de manutengao.
Protecgéo contra o regime de
descarga excessiva.
Funcionamento em qualquer
posigao (tipo A200 e A300).
Tempo de vida garantido

até 15 anos (tipo A600).

Tipo dryfit A200 de 2 V, 1 Ah

até 12V, 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).

e Tipo dryfit A600, células de

2V, desde 180 Ah até 1350 Ah

(regime de carga-descarga).

o)
8%
o

APLICACOES:

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

AEL. - APLICAGOES DE ELECTRONICA, LDA.

Av. Embaixador Assis Chateaubriand, Lote 6-B
Telef.: 2422362 - Telex 42 207 - 2780 OEIRAS - Portugal

==

Imagens de video sem perturbagoes
com o novo «VIDEO- HiFi»

Elimina pé da fita, a causa principal de uma ma

reprodugao das imagens. Agora pode limpar muito

simplesmente as cabegas de video usando o

Video-HiFi da Kontakt Chemie.

Limpa também as cabegas magnéticas de grava-

dores de fita, leitores de cassetes, leitores para

automoéveis, projectores de filmes sonoros, ca-

maras de video, etc.

KONTAKT-CHEMIE, o maior fabricante de sprays
para Electrénica na Europa.

REPRESENTADO POR: Ry

ASTROTECNICA, LDA

Rua dos Anjos, 71-B Rua José Luis Morais, 5-A

SACAVEM
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Os livros D ATA. SG0 a mesma
Ccoisa que ter 18 investigadores
na ponta dos seus

U

...mas sao muito mais
faceis de manuseaar

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

Seja qual for o tipo de informacao
que necessitar para 0s seus projec-
tos, os livros D.A.T.A. podem forne-
cé-la: caracteristicas eléctricas... dia-
gramas légicos... desenho de encap-
sulagoes... substituicoes de dispositi-
vos... dados sobre fabricantes... e
muito mais. Os livros D.A.T.A. fazem

referéncia a mais de 852 000 tipos de '

produtos de perto de 1000 fabricantes
distribuidos por todo o mundo.

A nossa informacdo é completa,
exacta e actualizada porque estamos
constantemente em contacto com to-
dos esses fabricantes para obtermos
os dados técnicos de que vocé pre-
cisa para completar os seus projectos
mais rapida e eficientemente. A nossa
experiéncia € o garante de que sa-
bemos exactamente aquilo de que
vocé necessita, pois trabalhamos no
campo das publicagbes técnicas
desde 1956. i
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No interior de cada um dos livros
D.A.T.A. encontrara especificagcoes
apresentadas de maneira a facilitar a
sua consulta, diagramas de blocos,
fornecedores alternativos dos produ-
tos, dados sobre equivalentes funcio-
nais, enderecos dos fabricantes, etc.
Vocé poupara tempo e dinheiro se
contactar apenas aqueles fabricantes
que realmente |he interessam dos
pontos de vista de preco e prazo de
entrega.

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

As nossas publicagbes cobrem os
seguintes temas:

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

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

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

Contacte-nos hoje mesmo.

Defex — Portugal, Lda.

R. Presidente Arriaga, 82, r/c.

1200 LISBOA

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

Representante em Portugal da

¢D.A.T.A,, ING.



AGORA JA PODE CONSTRUIR UM
SUPERAMPLIFICADOR HI-FI!!

@ KIOTTO

K 3270 -

STEREO
POWER
AMPLIFIER

Sim, é verdade...

Gracas ao esforgo técnico da Kiotto e a
colaboragao dos laboratérios da Sanyo
Electric no Japao foi possivel construir um
poderosissimo amplificador com um mi-
nimo de componentes e uma performance
sonora s6 igualada nas melhores marcas
de audio japonesas e americanas.

A ideia dos técnicos da Kiotto era poder
oferecer aos amantes do bom som um kit
que, nao sendo caro, oferecesse uma
qualidade sonora muito semelhante as
unidades que custam varias centenas de
délares! Para isso foi pedida a colabora-
cao dos engenheiros da divisao de hibri-
dos da Sanyo (STK Series)

Resultado:

foram criados dois hibridos, o K 3000,
que é composto por 16 transistores, 8
diodos e 20 resisténcias com a fungao de
pré-amplificador e excitador de poténcia, e
o K 3250, hibrido composto por 4 pares
de transistores de poténcia e que é a uni-
dade de poténcia propriamente dita.

Devido a alta integracao obtida resultou

uma solucdo que, pelos processos con- CARACTERISTICAS TECNICAS

vencionais, ocuparia 5 vezes mais espago K3250 K3260 K 3270

e seria 20 vezes mais cara. Alimentagéo Vo 34 39 43 volts
Tecnicamgznte, obteve-se a solugao B s £ £ e

ideal e que é: oot eanal atts
— baixo teor na relacéo sinal/ruido; Impedancia de saida 4/8 4/8 4/8  ohms
— baixa distor¢ao (0,001%); .
— robustez; Impedancia de entrada 30 30 30 kohms
- simplicidade de montagem; Sensibilidade para a 750 750 750 mv
— facil arrumacao; maéxima poténcia

Taxa de distorgao (THD) 0,001 0,001 0,001
(& maxima poténcia)

N
R

— alimentacao dual (= V);

—tecnologia em classe A;

—deve ser sempre utilizado um bom dis-
sipador como o DIS 3270 ou similar.

+ Frequéncia de resposta para todos os tipos 20 Hz-20 kHz

COMPLEMENTOS RECOMENDADOS

NOTA: estes kits sao comercializados na Transformador AL 3250 AL 3260 AL 3270

ViR Eolas) Fonte de alimentagao FAL 3000 FAL 3000 FAL 3000
Prévio (baixo ruido) K 7315 K 7315 K 7315
Controlo de tonalidade K 7458 K 7458 K 7458
Alim. eléctr. dual FAL 7315 FAL 7315 FAL 7315

PEDIDOS A: «ASIA PEGAS» — Lisboa ¢ ALVARO TORRAO - Lisboa e FRANCISCO MANUEL DA COSTA — Ponta Delgada e
INSTAL — Porto e LEIRITRONICA — Leiria ¢ M. ROMAO — Settibal @ NELSON SILVA E CARAMELO — Coimbra ¢ RADIPEGCAS —
Laranjeiro, Aimada e NIPOSOM — J. Nabais, Lda. — Lisboa ¢ INSTRONICA — Barreiro ¢ OMIO ELECTRONICA — Porto.
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JA A VENDA NA:
Rua Marquesa de Alorna, 34-B
1700 LISBOA

10 ANOS DE SONORIZACAO

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

7-08
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EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICACOES

e Sistemas em VHF e UHF/FM.

e Unidades portateis, méveis, bases
e/ou repetidores.

e Modelos com controlo remoto sinte-
tizados ou a cristal.

Representante exclusivo:

REPRESENTA(;OES CARVALHAL, LDA.
Av. 24 de Julho, 52 A/G 1200 LISBOA
Tels. 66 10 70 - 66 77 94
Telex 13559 ALMEDA P

PRETENDEM-SE AGENTES
FORA DE LISBOA

SERVICOS TECNICOS

Temos agora uma secgao es-
pecializada na reparagao de
todo o tipo de altifalantes.

Reparamos, pois, com abso-
luta garantia altifalantes, além
de transformadores de linhas
audio, alimentagao, 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: KDNTAKT

CHEMIIE
Escreva-nos ou te‘lefone para:

ASTROTECNICA, L™

. Rua dos Anjos, 71-B Rua José Luis de Morais, 5-A
Telefs. 56 15 31 =~ 56 19 97 Telef. 251 60 10
1197 LISBOA CODEX (junto do Banco Espirito Santo)

2685 SACAVEM




ITR’s (Integrated
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EXPOSIGAO E VENDAS

CEEEC equipamentos e técnica de electricidade, sarl.
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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.

—8'< ————————————— g

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

PRETENDO INFORMAGOES GRATIS E SEM COMPRO-
MISSO DO CURSO DE
CURSOS DE VERAO O OU NORMAIS O

NOME % ELECTRONICA, RADIO, SEMICONDUTORES
MORADA % TELEVISAO E TV A CORES

LOGREIDADE Av. Elias Garcia, 20-2.°-Esq. Tel. 734234 1000 LISBOA
COD. POSTAL : ’

|
|
|
l
|
: % ELECTRONICA DIGITAL | E Il
l
|
I
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ENDIEL 85

Decorreu entre 14 e 19 de Maio no Palacio
de Cristal no Porto 0 4.° Encontro Nacional
para o Desenvolvimento das Indlstrias
Eléctricas e Electrénicas — ENDIEL —, or-
ganizado conjuntamente pela ANIMEE —
Associagao Nacional dos Industriais de
Material Eléctrico e Electrénico — e pela
AIP — Associagao Industrial Portuense.
Subordinado ao tema ‘Da Inovagao ao
Desenvolvimento’, este certame, em que
esteve presente uma centena de exposi-
tores nagionais e estrangeiros, contou
com um vasto programa de manifestagées
paralelas sob a forma de Coléquios, Pai-
néis e Sessodes Técnicas e incluia no seu
ambito o ‘Saldao da Inovagao e Criativi-
dade’ sempre muito concorrido e a mostrar
que também em Portugal o espirito criador
abre as suas fronteiras; o ‘Salao de For-
magao Profissional’ especialmente dedi-
cado aos jovens; e ainda um interessan-
tissimo ‘Salao de Arqueologia Electrénica’
repositério de equipamentos que nos deu
uma imagem da extraordinaria rapidez de
evolucao verificada em tao curto espago
de tempo no campo da electrénica.

No ambito do ‘Salao da Inovagao e Criati-
vidade’
‘ANIMEE DE CRIATIVIDADE' e ‘ANIMEE
DE INOVACAQ’, destinados a estimular a
criatividade e a incentivar a realizagao de
trabalhos de Investigacao e Desenvolvi-
mento que conduzam a inovagao industrial
de produtos ou processos no dominio da
indastria eléctrica e electrénica. O valor
total destes prémios foi de 550 mil escu-
dos e couberam aos seguintes trabalhos:

Prémio ANIMEE DE CRIATIVIDADE:
Atribuido ao engenheiro Pereira de Al-
meida pelo seu computador para controlo
simultaneo de trés projectores de slides.

1.° Prémio «<ANIMEE DE INOVACAO»
Atribuido a uma equipa do LNETI e da
INDEP constituida pelos engenheiros Fer-
nando Carvalho, Leal Machado e Jorge
Silva. Trata-se de uma maquina de de-
sempenar tubos em que intervém siste-
mas optoelectrénicos, eléctricos e hidrau-
licos. A méaquina utiliza o laser para locali-
zar 0 empeno no interior dos tubos. A
imagem do interior aparece num monitor
de video com as informagdes necessarias
a execucao do trabalho de desempeno.

2.° Prémio ANIMEE DE INOVACAO:
Atribuido aos engenheiros Luis Vidigal,
M. J. Silva, F. O. Moreira, L. Bandeira e F.
Melicio pelo seu projecto de dois circuitos
integrados para unidade de discos flexi-
veis.

A ronda pelos ‘stands’ dos expositores
deu-nos uma visado alargada da capaci-
dade da industria portuguesa, em fase de
rapida evolugao e parecendo decidida-
mente apostada em entrar na ‘Terceira
Vaga’, com o apoio expresso do Ministério
da Indlstria e Energia, apoio esse reafir-
mado pelo respectivo ministro Prof. Veiga
'Simao no acto da inauguragéo do Encon-
tro e pelos secretarios de Estado do Tra-
balho, da Industria, do Emprego, da Ener-
gia e das Comunicagbes, também pre-
sentes.

Essa aposta no futuro é particularmente
visivel na preocupacgao das entidades ofi-
ciais na formagao profissional, grande-
mente secundada pelas acgoes de forma-
cao levadas a cabo por entidades priva-
das, cujo contributo tem sido inestimavel
na preparagdo de pessoal qualificado e
apto a responder aos desafios das novas

foram conferidos os prémios:.

tecnologias. Destas ha a destacar os cur-
sos ministrados pela Grundig, Centrel,
EFACEC e outras empresas, cujas acgoes
de formagao muito tém contribuido para o
seu desenvolvimento tecnolégico e capa-
cidade de resposta.

De entre os varios ‘stands’ visitados, um
destaque para a que julgamos ser a pri-
meira central digital construida em Portu-
gal pela ITT-Standard e que se encontrava
exposta em funcionamento: a Sistema 12.
Trata-se de uma central digital baseada
numa arquitectura de controlo distribuido,
0 que significa que uma parte importante
da capacidade de processamento e con-
trolo reside nos terminais em vez de estar
localizada na unidade central. Este pro-
cesso permite fazer evoluir a capacidade
da rede pela adi¢ao de novos médulos de
acordo com as necessidades de trafego,
bem como a facilidade de incorporar no-

‘bem como cursos de curta duragdo em

VOS servicos que permitirao a evolugao da
rede telefénica e de dados.

Séao ja bem conhecidas as vantagens da
evolucao para o sistema digital das redes
telefénicas e de dados. Também em Por-
tugal os CTT-TLP prevéem para um futuro
breve a digitalizagao progressiva da rede
telefénica nacional, o que vai envolver um
dos maiores investimentos nas redes de
telecomunicacées, com ampla participa-
¢ao prevista da industria nacional, nomea-
damente da Centrel e da ITT, os dois
grandes fabricantes nacionais de equipa-
mentos para redes telefénicas.

No ‘stand’ do INESC - Instituto Nacional
de Engenharia de Sistemas e Computa-
dores —, tomamos contacto com os Ultimos
projectos deste Instituto no campo das
ligagoes por fibra 6ptica para transmissao
digital e com a actividade desenvolvida na
area de caracterizagao de fibras Opticas e
componentes optoelectrénicos utilizados
em comunicagdes Opticas.

Este Instituto, que desenvolve uma activi-
dade cientifica impar no campo da elec-
trénica em Portugal, representa uma ver-
dadeira aposta no futuro e serd sem du-
vida um dos baluartes em que se apoiara o
nosso desenvolvimento tecnolégico nos
dominios da electrénica e dos computa-
dores.

Nos seus objectivos a curto e médio prazo,
foram definidos os seguintes projectos de
investigagao, de indole programaética: co-
mutagao electrénica, sistemas modulares
distribuidos, redes de computadores, mi-
croelectrénica (VLSI/CAD), planeamento
de redes, tecnologia 6ptica e ciéncia de
computadores. O INESC realiza cursos de
pos-graduacao e de formagédo continua,

areas especificas.

A gama de trabalhos ja realizados é vasta,
em colaboragdo com as empresas indus-
triais do sector e para clientes especificos.
Eis alguns dos projectos em que participa:

— Projecto SIFO — Rede de Servigos
Integrados por Fibras Opticas.

— Projecto ELENA — Escritério Electrénico
Nacional — oferecendo o servigo de es-
critério electrénico em portugués.

— Redes de Computadores e Sistemas de
Informacao.

— Planeamento de Redes — para os CTT e
TLP.

— Microelectrénica — VLS| — projecto e
teste de circuitos integrados digitais e
analégicos. Desenvolve actividade na
area de VLS| e de CAD, projectando e
fabricando circuitos integrados.

— Processamento Digital de Sinais — estu-
dos e protétipos de sistemas de proces-
samento de sinais, transmissao digital
da voz, criptofonia e reconhecimento da
fala.

— Sistemas de Supervisdo e Controlo —
para os TLP, uma rede de gestao e
supervisao das centrais telefénicas de
Lisboa.

Presente também o recente consércio
formado pelos CTT e TLP, a TRANS-
DATA, tendo como finalidade a comer-
cializagao e exploragdo da rede publica
de transmissao de dados — Telepac.

Esta vai permitir aos gestores, investiga-
dores e profissionais da informatica o
acesso as grandes redes internacionais de
didlogo com os maiores bancos de dados
de todo o mundo. Neste momento ja estao
estabelecidos acessos com 13 paises da
Europa, nalguns casos com mais de uma
rede de dados.
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A EID — Empresa de investigagcao e De-
senvolvimento de Electrénica — expunha o
seu sistema de gestao destinado a indus-
tria téxtil e que permite o controlo automa-
tico e a gestdao de um parque de teares,
utilizando as técnicas mais recentes no
dominio da microinformatica. Trata-se de
uma aplicagao pratica desenvolvida por
técnicos nacionais, destinada a uma das
nossas maiores industrias — a téxtil — para
uma maior eficacia na gestao dos meios
de producao.

A Companhia Portuguesa Rédio Marconi
— CPRM - apresentava aos visitantes o
seu servigo de acesso a bancos de dados.
Este servico permite aos utentes estabe-
lecer ligagoes rapidas, seguras e econo-
micas com os bancos de dados e sistemas
de ‘time-sharing’ ligados as redes ameri-
canas, utilizando o telefone e o terminal de
dados.

Também nos foram facultados dados mais
pormenorizados sobre a nova Estagao
Terrestre de Sintra IV recentemente inau-
gurada. Esta nova antena destina-se a
funcionar com os satélites do sistema eu-
ropeu EUTELSAT, permitindo o estabele-
cimento de circuitos telefénicos directos
com os paises europeus membros da Or-
ganizagao, ao contrario das anteriores 3
antenas que se destinam essencialmente
a ligagao ao sistema mundial de satélites
de comunicagdes INTELSAT. Esta nova
antena permitira ainda, no ambito da Eu-
rovisao, a recepgao continua de 2 progra-
mas de televisao de alta qualidade.

A EFACEC, que ha poucos anos iniciou a
sua Divisdo de Electrénica Industrial,
apresentava no seu ‘stand’ alguns dos
trabalhos ja realizados no ambito da elec-
trénica de poténcia, automatismos, tele-
comando e robotizagao. Trata-se de cam-
pos extremamente vastos onde a EFA-
CEC apostou em for¢a, nao sé com tec-
nologia propria como também garantindo
a transferéncia de tecnologia de grandes
fabricantes internacionais. Os contratos ja
estabelecidos com grandes utilizadores
nacionais — EDP, Metropolitano, CP,
Transportes Colectivos e outras empresas
publicas e privadas — e os trabalhos ja
realizados fazem com que este sector da
empresa encare o futuro com optimismo.
E por isso a EFACEC também tem apos-
tado fortemente na Formacao Profissional,
desenvolvendo assim a capacidade dos
seus quadros e do pais para as novas
tecnologias.

Uma referéncia a Texas Instruments, que
iniciou o fabrico em Portugal, para expor-
tacdo, dos CMOS de alta velocidade
(‘High Speed CMOS’).

Muitos outros ‘stands’ nos ofereciam moti-
vos de interesse e mesmo de entusiasmo,
por verificarmos os esforgos que a indus-
tria nacional esta a envidar para se actua-
lizar e entrar decididamente na era das
novas tecnologias. Muito haveria ainda a
referir sobre a centena de expositores
presentes, desde computadores aos pe-
quenos componentes, dos cabos eléctri-
cos aos electrodomésticos, representa-
¢oes estrangeiras e filiais portuguesas das
grandes multinacionais. Infelizmente, o
espago nao nos permite uma descricao,
mesmo sucinta, do que nos foi dado ob-
servar neste ENDIEL 85. Concentramo-
nos, pois, nos aspectos mais directamente
ligados ao ambito da nossa revista — a
electrénica — e na inovagao.

Num mundo em permanente evolugao
técnica, em que todos os dias novas tec-
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nologias e novos conceitos nos surgem as
catadupas, tornando hoje obsoleto o que
ontem era moderno, Portugal tem de an-
dar depressa para nao perder o comboio
do futuro, tem de se preparar tecnologi-
camente por meio da Formagao Profissio-
nal, através do apoio firme aos seus in-
vestigadores, aos industriais ousados, as
Universidades e a todos os ramos da
Ciéncia, para a ‘Terceira Vaga'. S6 assim
sobrevivera num mundo altamente com-
petitivo, principalmente agora que enfrenta
0 seu maior desafio dos Ultimos anos — a
entrada no Mercado Comum.

Sem grandes recursos naturais, o seu
futuro podera estar intimamente ligado ao
seu desenvolvimento tecnoldgico, de que
a electronica é o sector mais promissor.
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Editorial

Volvidos sete meses sobre o aparecimento do nosso primeiro nimero, julgamos
chegado o momento de voltar a dialogar com o0s nossos leitores.

As primeiras palavras sao de agradecimento pelo caloroso apoio que, desde o primeiro
dia, nos foi manifestado pelas mais diversas formas através do contacto directo, do
telefone ou por carta. :

E gratificante sentir que o esforco desenvolvido para, mensalmente, colocar nas bancas
mais um nimero de Elektor que corresponda, quer em texto e artigo, quer em aspecto
gréafico, aos desejos dos nossos leitores, é compreendido e apoiado por tantos.

Em cada um dos nossos numeros ja publicados mantivemo-nos fiéis a promessa inicial
de incluir uma variedade de artigos que procuram abarcar os mais diversificados
interesses no campo da electrénica e esperamos continuar a fazé-lo nos nimeros que
se vao seguir.

Sempre que possivel, procuramos ir ao encontro dos leitores publicando artigos sobre
temas por eles solicitados, sendo este nimero mais um exemplo disso, pois foi enorme
o numero de pessoas a manifestar interesse pela publicagdo de artigos sobre pontas de
prova digitais. Para essas publicamos dois circuitos que irdo, certamente, satisfazer as
suas necessidades, desde o circuito mais sofisticado até ao mais simples circuito
experimental.

Convira salientar a propésito que este € um nimero especial, contendo uma série de
circuitos (mais de cem) que, seguindo uma tradi¢cao longa de muitos anos da revista
original, procura, quer através de sugestoes, quer através de montagens totalmente
implementadas, fornecer material para reflexao e inclusao noutras montagens e, ainda,
circuitos simples de aplicagao imediata. Para amenizar todo este conjunto de montagens
‘sérias’ apresentamos uma pequena montagem que pretende divertir os nossos leitores
e constituir um ponto de paragem e descontrac¢ao no meio da leitura. Procurem bem e
encontrardo, com certeza, essa ‘piada electronica’.

Os circuitos impressos Elektor estao, igualmente, a constituir um grande éxito. Tal facto
veio confirmar a nossa ideia inicial de que as pessoas que realizam montagens
electrénicas, quer seja a nivel pessoal e que podemos classificar de amadoras (sem
com isto querermos significar menor qualidade de execugao, mas apenas que nao
fazem uso dessas montagens na sua vida profissional), quer seja a nivel profissional,
estao interessadas na utilizagao de circuitos impressos de alta qualidade.
Verificaram-se algumas queixas em relagao ao preco dos circuitos. A este propdsito
importa ponderar devidamente a sua qualidade final, que nao merece contestacao e
atender ao grande numero de operagdes a que cada circuito é sujeito (marcagao dos
componentes, desenho do circuito do lado dos componentes, estanhagem dos furos,
verniz de protec¢ao — ‘solder resist’) e ao material base da sua fabricagao — fibra de
vidro. E a prova da boa aceitagao destes circuitos reside no bom volume de vendas
verificado e no facto de os nossos ‘stocks’ de algumas referéncias se terem esgotado
por mais de uma vez. Aos compradores que tiveram a paciéncia e a compreensao
suficientes para aguardarem a sua refabricagéo, os nossos agradecimentos.
Infelizmente ainda n&o nos é possivel ter a venda em Portugal aqueles poucos circuitos
que sao do tipo de dupla face, mas estamos esperangados em que tal facto seja uma
realidade dentro de pouco tempo.

Mais uma palavra sobre a nossa secgao ‘Tépicos para Compras’, que também esta a
ter éxito e constitui uma fonte de informagao util, quer para os comerciantes, quer para
os leitores que, muitas vezes, correm ceca e meca a procura daquele componente
‘esquisito’, mas essencial para o funcionamento correcto de determinada montagem.
Modestamente, esperamos estar a contribuir para a divulgagao de alguns componentes
até agora quase ignorados no nosso mercado.

Nao pretendemos apenas tecer loas ao trabalho realizado e nao queremos deixar de
nos penitenciar daquelas falhas que sao inevitaveis numa publicagdo mensal deste
género que exige uma grande conjugagao de esforgos de um reduzido nimero de
pessoas. A elas se deve este produto final que esperamos continue a ser do vosso
inteiro agrado. As vossas criticas e sugestdes continuam assim, portanto, a ser sempre
bem-vindas e a todas tentaremos dar a maxima atencao.

O DIRECTOR
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comparador
de resisténcias

Este acessoério para o multimetro nao
é propriamente um apito, apesar da
sua simplicidade. O circuito indica,
por meio de um sinal sonoro, se uma
resisténcia que estd a ser medida
com um multimetro € menor do que
um valor predeterminado; também
pode ser construido de maneira que
indique se a resisténcia é maior do
que o valor de referéncia.

O aparelho compara a queda de ten-
s@o através da resisténcia em ensaio
com a tensao de referéncia. Os com-
ponentes necessarios sao um ampli-
ficador operacional quadruplo, um
diodo, um besouro piezoeléctrico,
trés condensadores, sendo dois elec-
troliticos, duas resisténcias ajustaveis
e quatro resisténcias. A alimentacgéo é
feita por uma bateria de 9 V.

No esquema eléctrico que se mostra

vés de Rx, que esta em paralelo com
o multimetro, € medida nos alvéolos

A/C e B/D. A alta resisténcia interna
| do multimetro é muito pouco afectada
pela ligagao em paralelo do compara-
dor, porque A1 é ligado como um
conversor de impedancias. O andar
A2 compara a tensao na saida de A1
com um nivel prefixado pelo poten-
ciémetro P1. Se a tensao na entrada

na figura 1, a queda de tensao atra-.

+ de A2 for maior do que o valor
fixado por P1, o nivel de saida de A2
sera praticamente igual a tensao de
alimentagdo positiva. O diodo D1
conduz e o condensador C1 nao pode
descarregar. O amplificador opera-
cional A3, em conjugagao com C1, R1
e aresisténcia ajustavel P2, forma um
oscilador de onda quadrada em que o

PB 2720
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nivel de disparo é ajustado por P2. A
tensado da onda quadrada a saida de
A3 é aplicada ao besouro piezoeléc-
trico por meio de R2.

O potencial de massa do circuito é
determinado pela saida de A4. O divi-
sor de tensdo R3/R4 a saida de A4 é .
simétrico e assim os 9 V da bateria
sdo convertidos duma maneira sim-
ples em 2x4,5V.

O método mais facil de calibragao é
ligar uma resisténcia de, digamos, 1 k
entre as duas pontas de prova e
ajustar P1 de modo que o sinal so-
noro deixe de se ouvir. Se agora se
ligar uma resisténcia de valor inferior
entre as pontas, o sinal volta a ou-
vir-se. Claro que se deve ter presente
que o comparador, bem como a re-
sisténcia em ensaio, tém uma tole-
rancia.

Se se pretender que o circuito indique
resisténcias mais elevadas do que a
de referéncia, devem intermutar-se
as entradas de A2.

A figura 2 ilustra como se pode cons-
truir o-comparador dentro de uma
pequena caixa que se liga directa-
mente nos alvéolos do multimetro. Os
cabos de ensaio ligam-se entdo a
alvéolos colocados no cimo da caixa.
A frequéncia e o volume do avisador
podem ser ajustados com P2; claro
que em certa medida estao relacio-
nados. . M
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‘estetoscopio’ de
microprocessador

E muitas vezes necessario ver exac-
tamente que actividade logica esta a
ocorrer nos enderecos, barramentos
de dados e de controlo de um sistema
de microprocessador. Isso faz-se fa-
cilmente utilizando um osciloscépio,
mas nem toda a gente tem a possibi-
lidade de ter um osciloscépio a mao.
Este ‘estetoscopio’ permite ensaiar
um sistema de microprocessador sem
necessidade de um osciloscoépio.
Claro que nao pensamos. que isto
seja o nec plus ultra dos equipamen-
tos de ensaio, mas mesmo o estetos-
copio dos médicos tem limitagoes.

O circuito em si é bastante simples. A
ponta de prova do estetoscopio li-
ga-se a entrada de comando de um
divisor. A frequéncia do sinal de en-
trada é dividida por um certo factor.
Este factor depende da saida do IC1
que se selecciona com S1 e pode

5...15V (- S

® »

igual a frequéncia de entrada ‘divi-
dida’.

Por exemplo: partamos do principio
de que queremos procurar um sinal
de comando de 1 MHz para ver se ele
esta presente em varios pontos de
teste. Se S1 estiver na posigao 1,
entao ouviremos um som de cerca de
488 Hz.

O sinal de comando é um exemplo de
um sinal periédico que estad sempre
presente. Se tiverem de estar pre-
sentes sinais periédicos nos trés
barramentos, entao o microprocessa-
dor deve estar a trabalhar num pro-
grama (loop). Este pode ser parte do
programa do monitor; por exemplo,
uma rotina para verificar se qualquer
tecla foi premida. Também se podem
usar programas de teste especiais e
ha milhares deles possiveis, depen-
dendo daquilo que se quer ensaiar.

83587

1] +2" 1 (2048) — 488,3 Hz/MHz
2| +2°| (1024) — 976,6 Hz/MHz
3|+2° | (512) > | 1953,1 Hz/MHz
41+28% | (256)— [ 3906,25 Hz/MHz
51+27 | (128) » | 78125 Hz/MHz
61+2% | ( 64) 115625 Hz/MHz

Por exemplo, os programas para o
6502 que se mostram abaixo podem
usar-se para ensaiar linhas de infor-
macao e de enderegos. Os progra-
mas de teste podem ser colocados
directamente (sem modificagbes),
virtualmente em qualquer lugar da
memoria. Dado que o processador 1&
codigos operativos periédicos e ope-
randos, o sinal R/W aparecera perio-
dicamente. Como ha um certo na-
mero de periodos de comando ne-
cessarios para um nimero de instru-
¢cobes periddicas, podemos esperar
que isso se reflicta num numero de
saidas cujo factor de divisao seja re-
duzido.

nao é ele funcionar na terceira har-
moénica de um cristal nem ser simé-
trico, mas sim o facto de nao utilizar
um circuito sintonizado. Os oscilado-
res sem circuitos sintonizados funcio-
nam normalmente na frequéncia fun-
damental do cristal: sempre que se
pretende trabalhar com harmonicas,
torna-se necessario um circuito sinto-
nizado para ressoar na harmonica

estar entre 488,3 Hz/MHz (com S1 na BeEtLean Este estetoscépio é alimentado pelo
posicao 1) e 15625 Hz/MHz (S1 na (18 90 FE) circuito que ensaia. A ponta de prova
posig¢ao 6). Mudando a posigao deste CLC propriamente dita nao é cara, uma
comutador, podemos assegurar que LOOP BCC LOOP vez que pode ser feita a partir de uma
havera sempre uma saida audivel (18 9p FD) pequena chave de fendas. 2]
5V
-®
T3 | BF 494
ﬁ7>
3 &
BF 494 500 mVpp
Ca .
’—!n
TP 494
oscilador
7 - c2 R4
CEB — e
harménico = D
simetrico ; gl
* ver texto
O aspecto notavel deste oscilador desejada. O circuito foi projectado para cristais

O circuito aqui descrito tem reminis-
céncias com um multivibrador asta-
vel, mas usa uma maneira nova de
ligar o cristal: entre os emissores de
dois transistores e em série com um
pequeno condensador ajustavel
(C5=40pF). E esse condensador
que permite sintonizar o oscilador
para a fundamental, bem como para a
terceira harmonica do cristal.

com uma frequéncia fundamental de
6 ... 20 MHz e esta da uma frequéncia
de saida do oscilador entre 18 e
60 MHz: uma bela gama. E ainda
mais, o oscilador pode ser construido
a volta da maior parte dos transisto-
res normais de RF. Finalmente, a
tensao de saida de 500 mVpp é sufi-
ciente para a maior parte das aplica-
coes. L

7-15
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gerador
de escaldes
de tensao

Este circuito converte um sinal de
entrada noutro que é composto por
um certo nimero de escaldes discre-
tos, mas que por outro lado se man-

tém idéntico ao sinal de entrada.
Dado que os escaloes sao todos da
mesma altura, o contelildo harménico
do sinal de saida dependera da am-
plitude do sinal de entrada. Esta ca-
racteristica & extremamente Util ao
fazer-se musica electréonica. O cir-
cuito usa o sistema de modulagao por
largura de impulsos quantificada para
a adicao do sinal de entrada em forma
de escaldes.

A modulagao por largura de impulsos
obtém-se comparando uma tensao
triangular com um sinal de entrada
analdgico, por meio de um compara-
dor; a quantificacdo, que é a adigao
dos escalbes, tem lugar pela substi-
tuicao da tensao triangular pelos es-
caldes de tensao.

O gerador de escaldes de tensao é
constituido por trés portas, N1 ... N3 e
pelo transistor T1. N1 funciona como
um multivibrador astavel, que oscila a
uma frequéncia dependente dos va-
lores C1 e R1. O andar do transistor
T1 funciona como um circuito de
carga: de cada vez que a saida de N1

N1...N3=%|

1G1 = 4093 12V

1N
4148

P1

-C7
2n2

100k 100k

esta no valor légico 1, o transistor
transfere a carga em C2 para o con-
densador C4. Durante o meio ciclo
seguinte, C2 volta a carregar através
de D1. Desta maneira a tensao em C4
aumenta em escaloes discretos,
sendo a altura dos escaldes determi-
nada pela relagao C2:C4.

Quando a tensao através de C4 sobe
acima de um certo valor, N2 liga o
transistor T2 através da porta N3 e
descarrega o condensador C4.
Quando o condensador estd com-
pletamente descarregado, N2 desliga
T2 e C4 continua ainda a carregar em
escalbes discretos.

Os escalbes de tensao sao transferi-
dos para a entrada inversora de IC2,
que esté ligada como um compara-
dor. O filtro passa-baixo R4/C7 na

C
PIES
saida do IC2 converte o sinal modu-
lado em largura de impulso nova-
mente em analégico. O nivel de ten-
sao continua na entrada nao inver-
sora é ajustado pelo potenciémetro
P2 para metade do valor dos esca-
Ibes de tensao. O ajuste de P1 de-
pende do sinal de entrada que deve
ser atenuado, de modo que o valor
maximo no cursor de P1 é sempre
inferior ao valor maximo dos escaldes
de tensdao. O nuimero de escalbes
pode-se variar modificando o valor de
C4. E possivel usar um varicap no
lugar de C4, sendo a tensao do vari-
cap controlada pelo programa da mu-
sica ou pelo sinal de entrada. Desta
maneira, podem obter-se efeitos va-
riados e interessantes. M

83572
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alimentacao de
reserva para Cls
CMOS durante

falhas do sector

Mesmo as falhas de tensao do sector
muito breves provocam problemas
nos circuitos electrénicos. As infor-
macoes armazenadas perdem-se €
os estados de funcionamento nao
voltam a estar como antes da falha.
Nao se podem evitar as faltas do
sector, mas pode-se arranjar méto-
dos de providenciar uma tensao de
reserva durante a duragao da falha.
Por esta razdo, o equipamento ali-
mentado pela rede é muitas vezes
equipado com baterias de reserva
(baterias de niquel-cadmio ou de li-
tio), para manter o funcionamento
durante as falhas de alimentacao.
Dadas as baixas correntes (microam-
peres) necessarias para a armazena-
gem de informagdao com as RAMs
modernas, ha um método alternativo

de reserva que vale a pena ser consi-
derado: tensao de reserva com um
condensador electrolitico para arma-
zenar energia!

O esquema eléctrico mostra exacta-
mente uma dessas aplicagbes. O
condensador de reserva de energia
C1 é de 4700 uF e, com uma corrente
de carga maxima de 10 uA, o tempo
de descarga a uma tensao de saida
de 5V é de aproximadamente 53
minutos. A tensao de funcionamento
do circuito propriamente dito é de
15V, isto é, 10 V mais alta do que a
tensdo de saida. Assim que a tensao
de alimentacao é aplicada, o conden-
sador C1 carrega até ao valor da
tensdo de funcionamento através do
diodo D1. Simultaneamente, uma
tensdo de realimentacdo de aproxi-
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madamente 2,3 V é aplicada a porta
do transistor de efeito de campo T1,
através do divisor de tensao R1/R2.
Isto assegura que T1 conduz e que o
condensador C2 carrega. A tensao de
saida no terminal da fonte do se-
gundo transistor de efeito de campo
mantém-se constante nos 5V. Os
dois FETs podem considerar-se
como um divisor de tensdo. Se a
alimentagao do sector falhar, o con-
densador C1 torna-se a fonte de ali-
mentacado temporaria. Logo que a
tensédo da porta seja retirada de T1,
este desliga. O condensador C2 deixa
de ser carregado. No entanto, ele s
pode descarregar muito lentamente
porque T2 tem uma resisténcia de
entrada muito alta. A tensao através
de C2 mantém-se quase constante. O
condensador C1 fornece a tensao de
funcionamento necessaria para T2,
de modo que ele conduz e mantém a
tensdo de saida em 5V. O conden-

Us=15V D1
; b
1N4007 BF 245
R1
x
=t
BF 245A BF 245A
s D T2 D
Tl ] 6IS -L G\_Js
L G D
R2 Re b - c2 R s
2 i 4700y < 1y
i 25V
"""" +Up =5V

C2 = MKT!

sador C1 descarrega muito lenta-
mente, como resultado da sua alta
resisténcia de isolamento (R's é apro-
ximadamente igual a 1 MQ) e a cor-
rente de carga vai-se escoando. A
tensdo de saida na fonte de T2 man-
tém-se constante e igual a 5V, até
que a tensao através de C1 caia
também para 5 V. Se esta tensao cair

83519

ainda mais, o FET T2 mantém-se
ligado, mas a tensao de saida diminui
proporcionalmente. Para um funcio-
namento correcto do circuito, € muito
importante seleccionar um conden-
sador tipo MKT para C2. (M significa
metalizado e KT é a designagao nor-
mal para filme de poliéster.) [ |
Aplicagcéo Siemens

6

memoria
para campainha
de porta

Ocasionalmente pode ser muito Util
saber-se se uma visita tocou a nossa
porta enquanto estdvamos ausentes.
Isso é particularmente necessério no
caso de uma auséncia forgada
quando se espera uma visita. A su-
prema confusao reina nestas ocasi-
Oes. Este circuito ajuda a rectificar a
situagao, fornecendo uma ‘memobria’
a campainha. Quando regressar, um
LED avisa-o se alguém tocou ou nao.
O circuito é alimentado pelo transfor-
mador da campainha através do
diodo D1 e do condensador C1. Este
fornece um nivel de tensao continua
suficiente para a meméria. Em condi-
¢bes normais (ninguém a tocar a
porta), o transistor T1 estara desli-
gado e T2 a conduzir para providen-
ciar uma forma de ‘trinco’ para T1.
Obviamente o LED L3 nunca acen-
deréa nestas condigoes!
Eis que chega a nossa visita! Com um
grito jovial de ‘Cheguei!’, toca a cam-
" painha para ficar no maior embaracgo
por nao receber resposta! No entanto,
0 nosso circuito entra agora em ac-
cao. Através de D2 e R1, o botao da
campainha S1 fornece uma corrente
de accionamento de base para Ti1
que desliga T2 e, ao mesmo tempo,
acende o LED L3. Agora, o transistor
de ‘trinco’ (T2) deixa de conduzir no-

£

5 12V
$2 o R5
= ol =3
1N
4001
D2
3
1N e
4148
C1
=
220uF R1 >
25V @©
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vamente e T1 é mantido ligado pela
passagem de corrente para a ali-
mentagcdo positiva através de - S2
(normalmente fechado), R5 e R6.

O infeliz visitante vai-se embora to-
talmente amachucado, mas o LED
indicard a sua ‘presenga passada’l
Quando vocé regressar, vera o LED
aceso e rearmard o circuito. Isso
faz-se simplesmente premindo S2
que interrompera a passagem da
corrente de base que mantinha T1
ligado, obrigando-o a desligar. Ao fa-
zer isso, o LED apaga e T2 conduz. O
‘trinco’ voltara a posicao original em
que T1 esta desligado, pelo facto de
que R5 esta efectivamente em para-
lelo com R2. Um refinamento poste-

83506

rior podera ser dota-lo com um rear-
mamento automatico quando a porta
se abre. Neste caso, S2 é um inter-
ruptor accionado pela abertura da
porta e o LED deve ser montado na
parte de fora da porta (possivelmente
na prépria campainha — no espelho
do botao), pois de outra maneira o
LED apagar-se-ia quando entrasse
em casa.

Por outro lado, poder-se-ia construir
um segundo circuito como ‘meméria’
para a memodria ‘automatica’ e entao
nao haveria problema em abrir a
porta! Este segundo circuito, claro,
também precisaria de um interrupto
de rearmamento! |

=17
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capacimetro

Neste capacimetro, o valor de um
condensador determina-se dando-lhe
a mesma carga do que a uma capaci-
dade de referéncia e comparando
entdo as tensbes através deles. Este
principio de funcionamento assenta
na férmula C = Q/U onde C ¢é a ca-
pacidade em farads, Q é a carga em
coulombs e U é a tensao em volts.
Assim, se dois condensadores tém
cargas iguais, 0s seus valores podem
ser calculados quando as tensodes
através deles sao conhecidas. Dois
circuitos asseguram que o condensa-
dor de referéncia Cr e o condensador
a ser medido Cx sejam carregados da
mesma maneira. O circuito para Cr
consiste em C2, D1 e T1 e o circuito
para Cx em C3, D2 e T3. Cada vez
que a saida da porta N2 sobe, as
cargas dos condensadores C2 e C3
sao transferidas para Cr e Cx, respec-
tivamente pelos transistores T1 e T3.
Quando a saida de N2 desce, C2 e
C3 recarregam através dos diodos D1
e D2. A porta N2 é controlada pelo
multivibrador astavel N1, que fun-
ciona a uma frequéncia de cerca de
2 kHz; Cr e Cx sao, pois, carregados a
essa frequéncia. A tensao atrvés de
Cr é comparada por IC2 com uma
tensdo de referéncia derivada da
fonte de alimentagao por meio de
R3/R4. Quando a tensao através de
Cr excede a de referéncia, o compa-
rador IC2 inverte, o que inibe N2 e faz
com que N3 acenda o LED D3. As
cargas de Cr e Cx sado iguais e o
medidor indica de quanto a tensao
através de Cx difere da que esta aos

1N4148

;[}—
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terminais de Cr. O adaptador IC3
apresenta uma impedancia de carga
muito alta a Cx. Carregando no botao
de inicializagdo S1, provoca-se a
descarga simultanea de Cr e Cx atra-
vés de T2 e T4, respectivamente,
apds o que o processo de carga re-
comecga e o circuito fica pronto para
nova medicao.

Calibra-se o capacimetro usando dois
condensadores idénticos de 10 nF
para Cr e Cx.

Carregue no botao de inicializagao e,
quando o LED acender, ajuste a re-
sisténcia variavel P1 para obter uma
leitura no medidor de exactamente
um décimo do valor final de escala.
Essa leitura corresponde a 1 x Cr.
Entdo, se Cr = 100 nF e Cx = 470 nF,
o medidor indicara 0,47 do valor final
da escala.

- 83599
1C2,1IC3=CA3130

Para assegurar um namero suficiente
de ciclos de carga durante a medigao,
Cr e Cx nao deverao ser inferiores a
4,7 nF. Para medir valores inferiores,
os condensadores C2 e C3 tém de
ser reduzidos. Por exemplo, para
permitir medir um condensador de
470 pF, C2 e C3 tém de estar entre 10
e 20 pF. O circuito é razoavelmente
preciso para valores de Cx até
100 uF. Acima desse valor, a medi-
cao sera afectada por correntes de
fuga nos condensadores. Para medir
condensadores até 100 uF, os valo-
res de C2 e C3 devem ser aumenta-
dos para 1 uF.

O consumo de corrente € minimo e
por isso uma bateria de 9V sera a
fonte de alimentagéo mais adequada.

.

diapasao
electrénico
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Um diapasdo normalizado produz um
som de 440 Hz, que é o L& interna-
cional (afinagédo de orquestra). Nao é
dificil construir uma alternativa elec-
trénica. Tudo o que é necessario é um
oscilador, um divisor, um altifalante e
uma bateria. Para ser (til, o diapasao
electrénico tem de ser compacto, na-
turalmente. .

Como a utilizagao de um cristal espe-
cial, e portanto caro, foi posta de
parte, um pouco de pesquisa mostrou
que era possivel usar componentes
relativamente simples e acessiveis.
Verificou-se que a frequéncia neces-
saria poderia ser derivada de um
cristal de 1 MHz facilmente disponi-

vel, por meio de um condensador
ajustavel (trimmer) que a fizesse subir
para 1 000 120 Hz, que é o valor de
frequéncia mais préximo que contém
um ndmero completo de vezes os
440 Hz.

O oscilador é construido a volta das
portas N1, N2 e sintonizado para
1 000 120 Hz (com um frequencime-
tro, se possivel), por meio do trimmer
C2. A saida do oscilador é introduzida
em IC2 que a divide por 2273
(204-254+264-274-2'1). Tem-se assim
disponivel um sinal praticamente si-
métrico na saida Q11 do IC2. Este
sinal é entao adaptado pelas portas
N3 ... N6 e o andar de saida equili-
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~ 65 mA

1 MHz

(1,006,120 Hz) czf
7

22p

Cc1
i
22p

—— N1...N6=IC1=4049

brado produz um nivel suficiente para
accionar um pequeno altifalante.

Apesar do consumo de corrente de
65 mA, sera suficiente uma pilha de
9 V (de preferéncia alcalina), uma vez
que os diapasées, pela sua natureza,
sdo usados por curtos periodos de
tempo. Se o diapasdo for para ser
utilizado por periodos longos, sera
aconselhavel considerar o uso de
uma bateria recarregavel. |

9

detector
de ruido
e vibracao

Seja a alta-fidelidade do vizinho, um
gato andando suavemente ou alguém
a bater a porta, este detector nao
perde pitada. Sempre que detectar
um som ou uma vibragao, emite um
som agudo.

O circuito baseia-se na utilizacdo de
um altifalante de 8 Q@ como microfo-
ne/altifalante. Como os sinais deste
microfone sao muito pequenos, sao
amplificados em A1 e rectificados. O
sinal continuo resultante é entao
comparado com uma tensao de refe-
réncia em A2. Quando um som ou
vibragao é recebido pelo microfone, a
tensdo na entrada inversora de A2
(pino 6) sobe repentinamente para
cerca de 4V e depois decai lenta-
mente para 0 V. O tempo de queda
depende da constante de tempo
R6/C3.

A tensao de entrada nao inversora de
A2 (pino 5) é mantida constante em
0,7 V por R3/R4. Quando a entrada
no pino 6 sobe acima de 0,7V, a
saida de A2 (pino 7) muda instanta-
neamente para —4 V, o que faz ar-
rancar o oscilador de onda quadrada
A3. A frequéncia (tonalidade) do os-
cilador pode ser ajustada pela resis-
téncia ajustavel P1. A saida do osci-
lador (pino 8) é introduzida no andar
amplificador T1 que acciona o altifa-
lante. No entanto o oscilador continua
a trabalhar, de maneira que o con-
densador C3 carrega permanente-

L
oo}
1
R7
5 1N4148
+ D2
A2 Z 2 i R8
O [ 2k2 ]
# Hze
R5| «
o
2
1N4148
y D3 c2
2«
c3 22pc8f C P1
R11 R4§ R6 ;l 15\'; I 4
Tt
16V

T T“'mn 100k
-

A1..A4=IC1=TLO84

GsD

BD 139

mente e mantera negativa a saida no
pino 7 de A2.

Como nao é esta a finalidade do
circuito, o sinal de entrada deve ser
interrompido em qualquer parte da
cadeia. Por isso, usa-se um FET
como interruptor (T2). Assim que a
saida do comparador se torna nega-
tiva, D3 conduz, T2 é cortado e o sinal
¢é interrompido. Quando C3 descarre-
gou o suficiente para que a tensao
através dele venha abaixo de 0,7 V, a
saida de A2 (pino 7) torna-se positiva,
D3 é cortado e T2 conduz. No en-
tanto, isto nao deve acontecer com
demasiada rapidez, caso contrario ha
o risco de se dar um falso alarme.
Assim, a porta (entrada de acciona-
mento) de T2 é ligada a terra através
dos condensadores C2 e C8. O
atraso consequente assegura que O
circuito ndo é reactivado antes de
meio segundo depois que o altifalante

83578

deixou de emitir som.

O potencial comum fixa-se pelo divi-
sor de tensao R9/R10 e pelo adapta-
dor de impedancias A4, que deriva
uma alimentacao simétrica de +4,5 V
da bateria de 9 V.

Quando T1 conduz, a tensao de ali-
mentagdo caird um pouco, porque
uma bateria ndo pode fornecer ener-
gia tao bem como uma fonte de ali-
mentacao ligada a rede. Pode entao
acontecer que o sinal de saida de A3
se sobreponha na tensao de alimen-
tacao. Esta realimentacao indesejavel
deve evitar-se por meio de C5 e C6.
Se, apesar destes condensadores,
houver dificuldades, pode ser bené-
fico aumentar os valores de R5, C2 e
C8 por tentativas.

Se isto nao resolver o problema, au-
mente os valores dos condensadores
C5 e C6. M

7-19
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10

amplificador
PDM para carro

Este amplificador de poténcia, pro-
jectado para ser utilizado em automo-
veis, fornece 10 Wem 4 Q e, uma vez
que usa o principio PDM (modulagao
por duracao de impulsos), a sua efi-
ciéncia é préxima dos 100%.

Na figura 1 mostra-se o esquema de
blocos. Um amplificador operacional
excita um schmitt trigger, cuja saida é
integrada e introduzida na entrada
inversora do amplificador operacio-
nal. O sistema ajusta-se por si pro-
prio, de tal maneira que a tensao é
sempre a mesma em ambas as en-
tradas do amplificador operacional.
Isso s6 pode acontecer se a largura
do impulso (ou a duragéao do impulso)
for variavel, pois de outro modo o
circuito tenta alterar a frequéncia de
oscilacdo, como método de regula-
cdo. O coragdo do sistema PDM
(fig. 2) é constituido por IC2,
N1 ... N6, T1 e T3. Para tornar este
conjunto num amplificador de potén-
cia, forma-se um sinal de controlo
fora de fase em N7 ...N12. Esta
nao é a situagao ideal por estas por-
tas nao fazerem parte do circuito de
realimentacao e também por haver
alguma distorgao de passagem, pois
a comutacao leva um lapso de tempo
finito. No entanto a qualidade é me-
lhorada usando um circuito de reali-
mentacao simétrica obtida através
dos componentes em torno do IC1.
Este amplificador digital funciona
mais ou menos como um equivalente

Lista de componentes

Resisténcias:
R1, R2 = 47k
R3, R4 = 22 k
R5, R6 = 100 k
R7, R8 = 270 k

P1 = potenciémetro logaritmico de 4,7 k

Condensadores:
C1,C2,C8,C9 =100n
C3,C4=1uF/16V
C5=470p

C6 =680 n

C7 = 220uF/25 V
C10=220n
C11=100p

Semicondutores:

T1, T2 = BD131, BD241A
T3, T4 = BD132, BD242A
IC1 = CA3140

IC2 = CA3130

IC3, IC4 = 4049B

Diversos:
L1, L2 = bobinas de 40 uH, 3A
4 dissipadores para transistores de poténcia

7-20

U

BD 131
BD 132

BD241A
BD 242A

835842

analégico, que teria de ser muito
maior. Os transistores BD131/132
dao uma saida de 10 W, com uma
distorcao harménica de 0,3%. A po-
téncia maxima sem corte (10% de
distorcao) é de cerca de 12 W. Se se
utilizarem transistores BD241/242,
estes nimeros nao serao tao bons,

12...16V
®

N1...N6 =IC3=40498 835841
N7 ...N12=1IC4 = 4049B
T1,72=BD 131;BD241A
T3,T4 =BD 132; BD 242A

*ver texto
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porque a frequéncia de corte (na ver-
dade a frequéncia de —3 dB) é muito
mais baixa. Com uma distor¢cao har-
monica total de 0,3%, a saida é s6 de
8 W e a poténcia maxima disponivel
sem corte (clipping) é de 10W. O
sinal de entrada minimo para o cir-
cuito € de 800 mV e o consumo de
corrente é de cerca de 1,5 A.

Devido a todos os ‘ruidos’ nas linhas
de tensdo do carro, a alimentagao
deve ser filtrada. Para isso s6 é ne-
cessario normalmente um filtro LC
simples, com um condensador de
2200 wF/25 V e uma bobina de 1 mH

com uma resisténcia baixa. Em prin-
cipio pode-se usar mais que um am-
plificador e alimenta-los a partir de um
Unico filtro passa-baixo. Dado que se
destina a ser montado num carro,
este amplificador deve ser colocado
numa caixa resistente. H4 uma dife-
renca de tamanhos entre os transis-
tores BD131/132 e BD241/242 e isso
deve ser levado em conta durante a
construcao. A fotografia mostra a ma-
neira de montar os dissipadores e
também mostra muito claramente o
resultado final num amplificador muito
compacto. |

11

amplificador
logaritmico

O comportamento do amplificador lo-
garitmico, cujo esquema eléctrico se
mostra na figura 1, apercebe-se me-
Ihor pelas suas caracteristicas de en-
trada/saida que se mostram na figura
2. Para baixas tensées de entrada, a
amplificacao é grande; quando a ten-
sdo de entrada sobe, a amplificagcao
diminui e por fim mantém-se pratica-
mente constante para maiores au-
mentos da tensao de entrada. Algu-
mas aplicagcdbes dum amplificador lo-
garitmico sao: accionamento de um
registo grafico em estagcbes mete-
orolégicas e em sistemas de controlo
remoto (por exemplo, para evitar uma
deflexao subita e forte num brago de
um servo). Usado em conjugacao
com outro equipamento, o amplifica-
dor logaritmico &€ muito flexivel: po-

1 +15V

2 Usaida (V)
a g=o
"
3 7 - sesdl
2 pd
//
1
o 1 2 a 5 6 7

83589-2

dem-se ligar a sua saida instrumen-
tos analégicos, bem como uma linha
de LEDs.

Os amplificadores operacionais A1 e
A2 formam um pré-amplificador nao
inversor. Como o sinal de entrada de
A3 nao se deve tornar negativo em
nenhuma circunstancia, o nivel de
entrada do circuito pode ser alterado
como se quiser com o potenciémetro
P1. Ao mesmo tempo o andar fun-

+15V

®
C1

o 100n
([e3}
c2
100n

—-15V

Al1...A4=1C1=324

Uentr (W)

—_—

ciona como um adaptador de entrada
de alta impedéancia para A3.

Como se mostra, o amplificador
aceita entradas de até 8 V. Se se
pretender um valor mais elevado, os
factores de amplificagéo de A1 e A2
podem ser correspondentemente
modificados. A parte ‘logaritmica’ do
circuito consiste em A3 e na cadeia
de transistores IC2: a tensao nos pi-
nos 4 e 5 da cadeia estéa relacionada
logaritmicamente com o sinal de
saida de A2.

O andar de saida do circuito consiste
no amplificador A4, que amplifica o
sinal invertido por A3. Como o factor
de amplificagcao deste andar pode ser
alterado pela resisténcia ajustavel P2,
a saida do circuito pode ser adaptada
a carga. Para ajustar P2, ligue um
multimetro a saida do circuito e um
sinal com o nivel maximo a entrada:
ajuste P2 para a tensao de saida
desejada. |

1C2 = 3086 (3046)

o 83589-1 @

7-21
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atraso
reprodutivel

Ha muitas ocasides em que se ne-
cessita de um atraso de comutagao.
Uma maneira de se conseguir isso €
usar uma malha RC e um inversor
(ver fig. 1). Este é muito pratico e
simples, pois ha quase sempre algu-
mas portas ‘disponiveis’ num circuito.
Infelizmente, todo o componente
electrénico tem uma tolerancia finita e
por isso é virtualmente impossivel
determinar a priori o atraso com pre-
cisdo. No entanto, consegue-se uma
melhoria consideravel ligando dois in-
versores e malhas RC em série, como
se mostra na figura 3.

Atensao limiar nominal do inversor da
figura 1 é metade da tensao de ali-
mentagdo e tem uma tolerancia de
+30%. A figura 2 mostra a entrada de
sinal para a porta. Se esta entrada
estiver entre Uc = 0,35Ub e
Uc = 0,65Ub, 0 inversor pode consi-
derd-la ‘0’ ou ‘1'. Estas tensbdes
ocorrem quando um cohdensador é
carregado através de uma resisténcia
depois de um periodo de 0,43t e
1,06 1, respectivamente, (t é a cons-
tante de tempo do circuito e € igual a
R x C.) A tensao limiar nominal
Uc = 0,5 Ub atinge-se depois de um
tempo de t = 0,69t. Se se usarem os

dois inversores e malhas RC da fi-
gura 3, cada malha RC deve produzir
o mesmo atraso, igual a metade do
valor total da figura 1. O atraso total
serd entao /2 X 0,43t + /2 X
X 1,05 t = 0,74 7, no pior dos casos!
Este valor esta bastante mais perto
do valor nominal de 0,69 t.

O que se diz a seguir tornara claro

1 _I—DO_‘Ej%DO_O’

I

30%

035=f===

porque € que o circuito da figura 4 da
resultados tao consistentemente re-
produtiveis. No entanto, para um fun-
cionamento que seja mesmo satisfa-
tério, devem usar-se inversores
CMOS. A razao é que estas portas
tém um valor de limiar de cerca de
metade da tensao de alimentagao. E
ainda, a sua saida estara sempre ou a

B Pyl
Sl

at

83520-1

xed

o

w
)
(2]

at=0.6271

3 DQ—-T>0—-T>~—. 1 > - [ >So—0»
| I

L

83520-4

83520-2

83520-3

zero ou a tensao de alimentagao. Nao
se deve usar schmitt triggers! Se os
tempos de atraso usando CMOS da
série 4000 forem considerados de-
masiado longos, podem usar-se 0s
da nova série 74HCxx. Estes sao
compativeis nos pinos e nas fungoes
com os da série 74LSxx e tao rapidos
como eles. L

13

zener estavel

Como toda a gente sabe, a queda de
tensdo num diodo Zener depende da
corrente que passa através do diodo.
Por conseguinte, dependendo do tipo
e da poténcia do componente, pode
haver desvios perceptiveis da tensao
nominal do Zener. Isso pode ser um
problema, especialmente em circuitos
onde é essencial uma tensao conti-

722

nua estavel. A maneira mais logica de
resolver o problema é manter cons-
tante a corrente através do diodo, de
modo que a tensdo do Zener nao
possa mudar. Para que a carga ligada
ao diodo zener consuma uma cor-
rente constante, ele pode ser ali-
mentado por meio de uma fonte de
corrente. Entao a corrente através da
fonte de corrente torna-se depen-
dente da tensédo do Zener. No nosso
circuito usamos um diodo Zener com
uma tensao Zener de 6 V. Podem
usar-se outros valores de Zener se se
mudarem as resisténcias R1 ... R4 de
acordo com o valor escolhido. A ten-
sdo maxima de entrada é limitada
principalmente pela poténcia que
pode ser dissipada por T1 e T2. A
tensao continua de entrada deve ser
pelo menos tao alta como a soma das
tensdes de Zener de D1 e D2. A fonter
de corrente formada por T1, R1 e D1
assegura que a corrente através de

D2 se mantem constante. O transistor
T2, a resisténcia R2 e o diodo Zener
D2, por outro lado, formam uma fonte
de corrente para o Zener D1, de modo
que a corrente através deste diodo
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também se mantém constante. O
diodo D3 e o divisor de tensdo R3,
R4, asseguram que este circuito pode
‘arrancar’ (tal como um tiristor cons-
truido a partir de dois transistores).

Assim que se liga a tensao, flui uma
corrente através de D3, obrigando T2
(e por consequéncia T1) a conduzir.

O valor de R3 deve ser escolhido de
tal modo que o diodo D3 bloqueie
logo que a tensao através do diodo
Zener estabilize. Assim, tem que se
ter o cuidado de que a tensao no
anodo de D3 seja inferior a tensao de

Zener de D2 mais a queda de tensao

no préprio diodo de 0,6 V. Isso tra-

duz-se pela féormula

R4
mx Ui < Up2 + 0,6V

Também a tensdo na jungao de R3 e
R4 tem de ser de pelo menos 1,2V,
pois de contrario T2 nunca conduzira.

14

tensoes
simétricas
a partir dum
transformador
de campainha

R. Storn

Este circuito tem interesse nao ape-
nas porque usa um transformador de
campainha com_um enrolamento se-
cundario simples para dar tensdes
simétricas destinadas a aplicagbes de
baixo consumo de corrente, mas
também porque as tensdes de saida
finais sao mais elevadas do que a
saida normal dum transformador de
campainha (220 V/8 V). De facto, a

C1

o 19 V/150 mA

D1...D4=1N4001

saida final pode ser o dobro deste
valor. Consegue-se esta multiplica-
¢ao usando dois duplicadores de ten-
séo, cada um consistindo em dois
diodos e dois condensadores ligados
em cascata. Cada conjunto
diodo/condensador funciona em cada

‘meio ciclo alternado da tensao sinu-

soidal, de modo que, a tensdo de
saida U é (teoricamente) igual a
2 V2 Uet, onde Uer é a tensao eficaz
de saida do transformador.

Usando os valores dos condensado-
res que aqui se mostram, pode-se
esperar obter uma corrente de
150 ... 200 mA e um ripple de 1 V.

W 19 V/150 mA

83532-1

Para aumentar esta corrente sem um
aumento semelhante no ripple, os
valores dos condensadores podem
ser maiores, mas C1 deve ser apro-
ximadamente igual a C2 e C3 mais ou
menos igual C4.

Para obter uma saida simétrica esta-
vel de +15V, deve usar-se dois re-
guladores, um 7815 e um 7915. Isso
permitird entdo usar um transforma-
dor de campainha para alimentar
quaisquer pequenos circuitos com
amplificadores operacionais neces-
sitando de uma alimentagao simétrica
de 14 V ou 15 V e de uma corrente de
000, 2A. |

15

fonte
de corrente
para LEDs

Se se usa um LED num circuito, a
corrente para esse LED fixa-se nor-
malmente com uma resisténcia limi-
tadora. O° LED pode entdo acen-
der-se e apagar-se por meio de um
transistor. No entanto, esse método
que se ilustra na figura 1 ndo tem em
conta quaisquer variagdes na tensao
de alimentagdo. Uma pequena varia-
¢ao na corrente do LED pode provo-
car dificuldades, principalmente se os
LEDs forem de alto rendimento.

R1

83590-1

A adicao de somente um transistor
pode transformar o circuito da figura 1
numa fonte de corrente, que pode ser
ligada e desligada (por exemplo, com
niveis TTL). O circuito da figura 2
mostra que a resisténcia R1 passou
para o emissor de T1. Quando é
aplicada uma tensao de acciona-
mento a entrada de T1, este transistor
conduz, o que faz com que passe
uma corrente através de R1. O tran-
sistor T2 controla a corrente de base

83590-2

de T1 de modo que a queda de ten-
sdo através de R1 se mantém em
0,6 V. A corrente, |, através dos LEDs
e de R1 calcula-se pela férmula

= 0,6/R1. Se, por exemplo, R1 for
12 Q, a corrente através dos LEDs é
de 50 mA. Tome em atengdo que a
dissipacao de T1 é mais elevada do
que no circuito da figura 1, mas em
compensacao a dissipagao em R1 é
menor. |

Z-97
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sistema
de rastreio
solar

Ha esperancas de que o Sol se torne
a principal fonte de energia do século
xxI. Nessa altura as fontes de petré-
leo estardo quase exaustas e terao
uma quota-parte muito pequena no
fornecimento de energia. Nao é, pois,
de surpreender o interesse actual
pela energia solar. Ja se produziram
alguns resultados com as células so-
lares e com os painéis. No entanto,
estes s6 funcionam com um rendi-
mento 6ptimo quando posicionados
exactamente nos angulos correctos
em relagao ao Sol. Infelizmente esta
situagdo ndo é vulgar nas nossas
latitudes, a nao ser que os painéis
solares rodem em relagéo ao Sol. A
eficiéncia dum painel solar pode ser
muito melhorada se ele seguir o Sol e
se mantiver durante 0 maximo tempo
possivel no angulo de incidéncia mais
favoravel.

O circuito necessario é relativamente
simples. Usa um comparador de ja-
nela que mantém o motor de accio-
namento parado enquanto as duas
LDRs estiverem sujeitas a mesma
iluminacao. Metade da tensao de fun-
cionamento é entdo aplicada a en-

1

D1...D4 = 1N4001

T1, T3 =BD 239 (BD 139)
T2, T4 = BD 240 (BD 140)
A1, A2 =1IC1="%LM 324

LDR2

7-24

83517 1

83517 2

trada nao inversora de A1 e a entrada
inversora de A2. Quando a posigao
do Sol muda, a iluminagao que afecta
as LDRs R1 e R2 é diferente, se elas
estiverem montadas de modo a fazer
angulo uma com a outra como mostra
a figura 2. Neste caso, a tensao de
entrada para o comparador de janela
desvia-se de metade da tensao de
alimentacao, pelo que a saida do
comparador fornece a informagao
para a rotagao do motor no sentido
dos ponteiros do relégio ou no in-
verso. Os transistores T1 ... T4 num
circuito em ponte providenciam a in-
versao do movimento do motor. Os
diodos D1 ... D4 servem para suprimir
os picos de tensao que se podem
produzir quando o motor arranca.

Usam-se as resisténcias ajustaveis
P1 e P2 para o alinhamento. Ajus-
tam-se de maneira que o motor fique
parado quando as LDRs estao sujei-
tas a mesma iluminacdo. Se a LDR
R2 estiver menos iluminada do que a
R1, a tensdo no ponto A sobe para
mais do que metade da tensdo de
alimentacao. O resultado é que a
saida de A1 se torna alta e os tran-
sistores T1 e T4 conduzem e o motor
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entdo funciona. Se a iluminagao das
LDRs muda de maneira que a tensao
no ponto A vem abaixo de metade da
tensao de alimentacgao, a saida de A2
torna-se alta e os transistores T3 e T2
devem conduzir. O motor rodara en-
tdo na direccao oposta. Os painéis

solares podem ser convenientemente
accionados por pequenos motores
com engrenagens de redugao de ve-
locidade do tipo dos usados para mo-
delos, com uma tensao conveniente e
uma corrente de funcionamento ma-
xima de 300 mA.

A utilizacdo deste circuito de co-
mando torna possivel controlar o pai-
nel solar apenas num plano. Claro,
para rastrear o Sol desde o nascer até
a0 ocaso, serao necessarios dois cir-
cuitos: um para o rastreio horizontal e
outro para o vertical. |
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corte de corrente
em emergéncia

Se a tensdo da alimentagao dum
computador subir demasiado, os
componentes nas placas de circuito
impresso podem facilimente estra-
gar-se ou mesmo ser destruidos.
Este corte de emergéncia colocado
entre a alimentagao e a carga inter-
rompe aquela quando a sua tensao
de saida excede um valor predeter-
minado.

Ha muitas razées possiveis para que
a tensao de saida duma fonte de
alimentacao suba a um nivel peri-
goso. O corte de emergéncia aqui
descrito foi ajustado para uma tensao
de alimentagao maxima de 5,25V,
que é a indicada pelos fabricantes
dos CI TTL.

TIC 106

O diodo Zener D1 comega a conduzir
um pouco antes de se atingir a tensao
de Zener estabelecida. Uma pequena
corrente flui no circuito &nodo-porta
do tiristor Th1; o valor desta corrente
pode ser ajustado com a resisténcia
ajustavel P1 ligada em paralelo com o
circuito porta-catodo de Th1. Quando
a tensao de alimentacao sobe, a cor-
rente através do diodo Zener torna-se
suficientemente elevada para dispa-
rar o tiristor. O nivel de disparo esta
entre 5,2 ... 6 V.

Assim que o tiristor dispara, a tensao
de alimentacao diminui substancial-
mente porque o tiristor constitui prati-
camente um curto-circuito. No caso
de uma alimentacdo sem limitacao de

83542

corrente, o fusivel evita que a cor-
rente atinja um valor demasiado ele-
vado. O valor do fusivel depende,
claro, dos requisitos da carga.

Durante o ensaio e ajuste do circuito,
é importante que o tiristor continue a
conduzir depois de ter disparado, até
que a sua corrente caia a zero. A
tensao de disparo pode ser ajustada
por meio de uma alimentagcao com
limitador de corrente, antes de se p6r
em uso. Se nao for possivel, por
exemplo por causa das tolerancias do
diodo Zener, acertar a tensao de dis-
paro para o valor desejado, tente usar
um diodo Zener de 5,1 V. M
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indicador

de equilibrio
estereofénico ...
para os puristas

As deficiéncias mecanicas que afec-
tam a reprodugao de som num ampli-
ficador estéreo sao talvez as ultimas
em que vocé pensa quando tem pro-

blemas. No entanto, o papel que elas
desempenham € maior do que o nor-
malmente conhecido. E também certo
que os seus efeitos sao tao peque-
nos, normalmente, que poucos de
nds os notam, atribuindo-os a outros
factores.

A maior parte destas deficiéncias
pode ter a sua origem localizada no
controlo de volume estéreo, onde as
duas resisténcias que dao o ganho
em cada canal estao, frequente-
mente, desequilibradas. A conse-
quente diferenca de volume entre os
dois canais pode, normalmente, ser
eliminada com o controlo de balanco.
Se vocé pretender determinar exac-
tamente essa diferencga, este indica-

“dor vem mesmo a calhar! Bastar-

-lhe-4 liga-lo as saidas do canal es-
querdo e do canal direito do amplifi-
cador, e aplicar sinais iguais — de

preferéncia sinusoidais — nas entra-

das do mesmo. Ai, se os sinais tive-

== M1 =100-0-100 uA

rem o mesmo nivel exactamente, o
medidor de zero ao centro nao se
mexe. Se, no entanto, os niveis forem
diferentes, o ponteiro desviar-se-a na
direcgao do canal com maior nivel. O
controlo de balango sera entao ajus-
tado para se obter o valor zero, ten-
do-se assim anulado a diferenca de
niveis.

A resisténcia variavel P1 deve ser
ajustada para um desvio total no caso
de se estar a usar um sé canal. M

ZOK
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luzes giratérias
intermitentes

Os trabalhos nas estradas sao nor-
malmente assinalados durante a noite

com luzes amarelas intermitentes.
Estas sdao muitas vezes ligadas em
conjunto para formar uma ‘luz girato-
ria intermitente’. Os desvios na es-
trada e os obstaculos tornam-se as-
sim perfeitamente visiveis. O circuito
que aqui se descreve produz um
efeito semelhante mas para usar, por
.exemplo, em pistas de modelos de
automéveis. A velocidade da fila

1

‘corredora’ de LEDs é determinada
pela frequéncia do gerador de relégio
N1.

Dependendo do tipo de ClI utilizado,
esta frequéncia sera da ordem dos
6 Hz+309%, quando a resisténcia
ajustavel P1 esta na posigao média. A
saida do gerador de relégio € introdu-
zida no contador Johnson IC1. As
saidas deste contador passam ao
valor l6gico ‘1’ em sequéncia. O con-
tador regressa ao valor inicial quando
Q4 passa para ‘1’. Isto explica a liga-
¢ao entre os pinos 15e 10 do IC1. As
saidas QO ... Q3 ligam-se a quatro
multivibradores monostaveis cons-
truidos a partir de N2 ... N5. Os multi-
vibradores sao disparados pelo flanco
descendente das saidas de onda
quadrada de QO ... Q3 e o periodo de
impulso pode ser ajustado previa-
mente com as resisténcias ajustaveis
P2 ... P5, que determinam o tempo
em que cada grupo de LEDs acende.
Estes periodos precisam de ser mais
OuU menos iguais para que o correr
das luzes seja suave.

O circuito utiliza quatro grupos de
quatro LEDs cada. Os LEDs em cada
grupo acenderao simultaneamente. A
figura 2 mostra como é que os LEDs

12v

CLK

GND CE

N1 ... N5=5/6 IC2=40106
D1 ... D16=LEDs amarelos

16V
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BC 547B

BC547B

D11 D12RIS

BC 5478

D15 D16
R17|

BC547B

83503-1

Lista de componentes

Resisténcias:

R1=47 k

R2 ... R5, R10 ... R13=10k
R6 ... R9=22 k

R14 ... R17=47 Q

P1 ... P5=resisténcias ajustaveis de 1 M

Condensadores:

C1=330n
C2...C5=100n
C6=10 uF/16 V

Semicondutores:

T1 ... T4A=BC547B

D1 ... D16=LEDs amarelos
IC1=4017

IC2=40106
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devem ser ligados para a marcagao
duma curva da estrada: D16, D15,
D14 e D13 acendem primeiro, segui-
dos por D12, D11, D10 e D9, etc.

Os schmitt triggers N2 ... N5 nao sao
capazes de fornecer corrente sufi-
ciente para os LEDs e por isso se
incluem os adaptadores T1 ... T4. A
corrente através dos LEDs é de
30 mA; a corrente média usada pelo
circuito funcionando na sua maxima
frequéncia é também da ordem dos.
30 mA. No entanto, quando o periodo
de iluminacdo é mais longo que o
periodo de movimentagéo das luzes,
o consumo de corrente pode subir até
um maximo de 100 mA. A placa de
circuito impresso (ver fig. 3) é bas-
tante compacta. As resisténcias
ajustaveis estao todas agrupadas e
todos os terminais localizados num
dos lados. Os quatro grupos de LEDs
estao ligados aos pinos A ... D que
estdo marcados claramente no es-
quema eléctrico e na placa. M

20
interruptores
de poténcia
para micro-
processadores
para
autocontrolo
e automacao

Nao é s6 ter um microcomputador, é
preciso também saber o que fazer
com ele. Depois de encontrar um
campo de aplicacao interessante, a
préxima pergunta sera: ‘Como € que
se pode fazer isso?’ A resposta ge-
ralmente envolve a programacao de
circuitos de entrada/saida ou o seu
projecto. Isto pode langar o medo nos
coragbes de muitos donos de com-
putadores, que tém capacidades de
entrada e saida muito rudimentares
ou mesmo inexistentes. Felizmente
este receio nao tem “fundamento.
Como este circuito aqui demonstra,
nao é de todo dificil usar um compu-
tador para accionar relés, interrupto-
res electronicos e todos os tipos de
lampadas, motores e o que quer que
seja.

A base deste circuito é formada pelos
oito flip-flops contidos em IC1. Estes
sao controlados por um impulso posi-

tivo (para o 74LS373) ou por uma
vertente ascendente (74LS374) e as-
seguram que o0s niveis logicos de
saida se mantém estaveis. O sinal de
controlo aplicado ao pino 11 pode ser

37
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D1
TN4001
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o 41p1
o Tip2 IC1
« 8lp3 74LS
¢ Blns 73
145 (374)
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Q1
Q2
Q3

asft
Q6

Q7

{++) <60V

obtido de muitas maneiras, como por
exemplo através duma porta de saida
programavel ou por uma descodifica-
¢ao de enderecgos. As oito linhas de
dados, DO ... D7, devem ser ligadas,
seja directamente ao barramento do
processador, seja a uma segunda
porta de saida programavel. Cada
uma das saidas, QO ... Q7, controla
um Darlington (T1/T2) que pode co-
mutar até 60 V e 1 A. A dissipagao de
poténcia é relativamente baixa, de
modo que nao ha necessidade de
dissipador. O Darlington satura assim
que aparece um nivel l6gico elevado
na saida correspondente do IC1 e
desliga se a saida é baixa. Se se
pretende comutar tensdes abaixo de
45V, pode-se usar o BC547 em vez
do BC546. Incluiu-se um diodo, D1,
como protecgao contra picos de ten-
sao.

O circuito € muito flexivel. Se nao

T16

Ri16]c 2N3055
o

(=]
s

= e

quiser utilizar todas as oito saidas de
IC1, pode usar o mesmo Cl mas
reduzir o nimero de Darlingtons. Da
mesma maneira, podem-se ligar em
cascata diversos Cls, cada um deles
comandando até oito saidas: Neste
caso, elas podem ser controladas por
meio de duas portas de saida, com a
porta A, por exemplo, servindo como
barramento de informagao comum
para todos os flip-flops e a porta B
sendo usada para seleccionar o equi-
pamento apropriado. Isto permitira
controlar até 64 Darlingtons através
de duas portas de saida programa-
veis. M
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base de tempo
de 1 MHz
sem cristal

Os geradores de sinal de relégio, por
exemplo os que se usam em sistemas
de microprocessadores, sao habi-
tualmente controlados a cristal. Em-
bora ao longo dos anos os cristais se
tenham vindo a tornar mais baratos,
ainda sao componentes caros. Um
ressoador ceramico oferece-nos uma
alternativa barata. O sexto digito sig-
nificativo- nao é muitas vezes muito
importante numa base de tempo de
1 MHz, mas a estabilidade de fre-
quéncia é. E isso é garantido por um
ressoador ceramico (ou filtro, como
também é muitas vezes chamado). O
circuito que se apresenta produz uma
frequéncia de 1,07 MHz e esta emi-

1

——— SFC 10,7 MHz

-" Filtro ceramico

14
|i Qp AOJ

ICT=N1...N3=7%74LS04

5V

1C2 IC1

nentemente adaptado para gerador
de relégio num sistema de micropro-
cessador.

Nao ha muito a dizer sobre o circuito,
que consiste em dois Cls, uma resis-
téncia, uma resisténcia ajustavel e um
ressoador ceramico. O oscilador pro-
priamente dito consiste em N1, N2,
P1, R1 e no filtro ceramico: a sua
saida é aplicada ao inversor N3, que
melhora os flancos do sinal. O sinal é
entao introduzido na entrada B do
contador decimal IC2. Como a saida

1c2 1,07 MHz
1
= 74L890 oy 12 C.
Roi Ro2  Rol Rop
2] 3] eu
S 83574

Qo é reintroduzida na entrada A, a
frequéncia de saida disponivel em Qa
é exactamente um décimo da fre-
quéncia do oscilador. IC2 também
pode ser ligado como um divisor por 5
para dar uma frequéncia de
2,14 MHz, que pode ser de interesse
para os entusiastas do Z80. O circuito
também funciona bem com um filtro
ceramico de 455 kHz. Para assegurar
o funcionamento correcto do oscila-
dor a esta baixa frequéncia, incluiu-se
a resisténcia ajustavel P1. A frequén-
cia de saida é, neste caso, de
45,5 kHz (ou 90,1 kHz se se decidir
antes por uma divisao por 5).

Uma nota final sobre o 74LS90: con-
trariamente a pratica habitual, os pi-
nos de alimentagao sao: pino 5 (+) e
pino 10 (—).
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gerador de som
de metralhadora

Os jogos de computador sdo ainda
mais divertidos se forem acompanha-
dos por efeitos de som. Como a maior
parte desses jogos tem um caracter
mais ou menos destruidor, muitas ve-
zes sera Util ter um gerador de som de
metralhadora. O circuito consiste em
trés geradores praticamente idénti-
cos, cujos sinais de saida sdo mistu-
rados numa proporgao especial. Isso
dar4 a impressao de que existem trés
baterias de metralhadoras. Cada ge-
rador de som consiste em trés multi-
vibradores astaveis (AMVs) que sao
ligados em série por diodos. Cada
AMV s6 pode oscilar se a saida do
AMV precedente estiver ao nivel 16-
gico ‘0’. Dois dos geradores tém uma
resisténcia ajustavel assoeciada com o

7-28

par final de AMVs, para permitir con-
trolar as frequéncias. Estas frequén-
cias determinam a ‘cadéncia’ de tiro.
O nivel de saida pode ser ajustado

N6 = IC1 = 4049

N1, S
N7...N12=1C2 = 4049
N13...N18=IC3 = 4049

D1...D6=1N4148
83579

com a resisténcia ajustavel P3. O
consumo de corrente do circuito nao
ultrapassa os 2 mA, para uma tensao
de alimentagao de 5 V.
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Os tiros simulados soam melhor se o
amplificador final for ajustado para o
maximo de graves e o minimo de
agudos. O volume deve ser ajustado
de modo que nao haja corte, pois

nesse caso resultariam sons pouco
naturais.

Se ndo gosta do som dos tiros de
metralhadora, pode usar o circuito
para imitar o som dum pica-pau. Este

serd muito mais pacifico e amoroso,
mas sera dificil encontrar um jogo de
computador em que entrem pica-
-paus! 5]

23 K.Siol

conta-rotacoes
com leitura
digital

Este circuito nao é s6 uma ideia para
substituicao de um ja existente conta-
-rotagdbes mecanico, mas também
pode ser montado em automdveis
que nao disponham deste dispositivo.
A contagem e a memorizagdo tém
lugar em IC2, que também providen-
cia a multiplexagem dos sinais para o
indicador de 3 digitos. O oscilador N3,
cuja frequéncia é ajustada para
1/3 Hz por P1, é o responsavel pelos

intervalos de medida apropriados. A
porta NAND schmitt trigger N2 gera
um impulso curto, negativo, na transi-
¢ao ascendente dos impulsos do os-
cilador, ou seja, uma vez em cada 3
segundos. O contetido do contador é
entdo armazenado na memdria inte-
grada em IC2 donde sera enviado
para o indicador. C3, R7 e D4 fazem o
reset ao contador na transicdo as-
cendente de cada impulso LE, a qual
se segue um novo ciclo de contagem.
O ndmero de rotagbes é medido a
partir dos impulsos gerados pelos
platinados do automével. Estes im-
pulsos sao primeiramente limitados a
12V pelo diodo Zener D1, servindo
seguidamente para p6r T1 em condu-
¢ao através de D2 e de R2. C2 e R6
fornecem o valor l6gico ‘0’ a uma das
entradas de N1 por um breve mo-
mento. Nessas condicdoes a saida
desta é entdo ‘1’ e é aplicada a en-
trada de relégio de IC2, de modo que
o contetido do contador é actualizado.
A entrada de relégio é desacoplada
por D3 e por R4.

O mostrador é controlado através de

T2...T11 e por IC3, o qual assegura
a conversao de BCD para 7 segmen-
tos (BCD quer dizer decimal codifi-
cado em .binario). Os transistores
T2...T4 passam os sinais multiple-
xados para os indicadores, enquanto
que os restantes transistores sao
simplesmente adaptadores. As re-
sisténcias R13...R19 limitam a cor-
rente nos indicadores.

A tensdo da bateria do aumoével é
reduzida para 8 V pelo regulador IC4,
servindo de fonte de alimentacao
para o conta-rotacdes. O consumo de
corrente atinge cerca de 150 mA.

O conta-rotagdes pode ser calibrado
com a ajuda da frequéncia do sector.
Basta ligar uma tensao alternada de
6...15V (por exemplo, do secunda-
rio de um transformador de campai-
nha), através de um diodo (atencao a
polaridade), a entrada (R1), e ajustar
P1 até que se leia 1,50 no mostrador
(simulando um motor de 4 cilindros
trabalhando a 1500 r.p.m.). A leitura
obtida deve ser multiplicada por 1000
de modo a obter-se rotagées por mi-
nuto. |

®
BC328 T3
BC 328 T4
BC 328
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interface
para ‘joystick’

De tempos a tempos aparece a ne-
cessidade de ler a posicdo dum po-
tenciémetro com um microprocessa-
dor. Para os muitos entusiastas de
computadores, projectdmos um cir-
cuito simples para o fazer. S6 é ne-
cesséario um 555 e uma linha de en-
trada para o processador. Deve-se ter
cuidado com a construgao para evitar
0 zumbido resultante da frequéncia
do sector. A interface também sera
interessante para outros entusiastas
dos computadores que querem fazer
experiéncias com o seu equipamento.
O circuito integrado IC1 oscila per-
manentemente: o condensador C1
carrega através da resisténcia R1 e
do potenciémetro P1 e depois des-
carrega através de P1. Isto significa
que o tempo de descarga depende da
posicao de P1 e, por outro lado, que o
tempo durante o qual a saida do IC1
(pino 3) estad a ‘0’ é directamente
proporcional a resisténcia de P1. Se a
resisténcia de P1 se tornar menor que
10 k, havera tendéncia para as osci-
lagdes cessarem.

Quando o microprocessador mede o
tempo em que a saida de IC1 esta a
‘0", produz um ndmero que é directa-
mente proporcional a resisténcia de
P1. Isso pode ser feito faciimente
incrementando um registo até que a

37E8 00170
ADDD 010000 00180
ADP3  1E8D 00190
ADPP5  21E837 00200
ADD8 7E 00210
- ADD9 A3 00220
ADPA  28FC 00230
AOOC 7E 00240
ADPD A3 Pp250
AQDE  20FC 00260
AD10 03 00270
AD11 7E Pp275
AD12 A3 00280
AD13 28FB 00300
AD15 Cc9 00310
0000 00320
oPp00 ERROS TOTAIS
R2 5V
100 +

IC1
(7)555

C1

l12n

* ver texto

Cc2
100n 100n
I - -®

83593

saida do IC1 se torne de novo ‘1’. Um
valor alto de P1 d& uma contagem
alta.

O programa é uma sub-rotina que
pode ser colocada em qualquer en-
dereco livre dum Z80, 8080 ou 8085.
As instrugcoes LD A, (HL) e AND E
Iéem o nivel no pino 3 do IC1, que
neste caso foi ligado ao sétimo bit de
informacéo (E contém 80,4). Durante
o ciclo @ ha um atraso até que a saida
do IC1 se torne 1; isto é necessario
porque pode acontecer que a.rotina

ENTRADA EQU  37E8H
INICIO LD BC, 0000

LD E, 80H

LD HL, INPUT
CICLO ¢ LD A, (HL)

AND  E

JR Z, LOOP®
CICLO 1 LD A, (HL)

AND E

JR NZ, LOOP1
ZERO NG~ BC

LD A, (HL)

AND E

JR Z, ZERO
PARAGEM  RET

END

comece durante um ‘0’. Subsequen-
temente, durante o ciclo 1 hd um
atraso até que a saida do IC1 seja
baixa. Assim, o verdadeiro zero de
contagem de ciclos continua. en-
quanto o pino 3 do IC1 seja de légica
‘0’. A contagem tem lugar num registo
duplo (BC), mas pode igualmente ser
feita num registo simples. Neste ul-
timo caso o tempo de execucao sera
ligeiramente mais rapido, isto é, 27
em vez de 29 impulsos de reldgio.

A entrada é o endereco ao qual a
saida de IC1 se liga. Na linha 190
fixa-se a entrada mascaravel do re-
gisto E: s6 é lido o bit 7.

Finalmente, o céalculo de C1. Se P1
tem um valor de 100 kQ, BC tem de
conter, por exemplo, 10010, para os
quais sa0 necessarios 100x29=2900
impulsos de relégio (para uma fre-
quéncia de relégio de 4 MHz este
seria de 725 ps). O tempo to durante o
qual a saida do IC1 é ‘0’ é dado por
t0=0,69P1C1. No caso que estamos
a considerar, C1 seria de 10,5 nF; na
pratica utilizar-se-a o valor .normali-
zado mais proximo de 12 nF e ajus-
ta-se P2 até que o registo tenha o
valor correcto. Se tiver de. comprar
IC1, escolha o 7555, versao CMOS,
que provoca menos interferéncia na
fonte de alimentagao! |
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circuito
de disparo
automatico

Este circuito da uma tensao de saida
quando a tensao de entrada sobe
acima dum certo nivel de referéncia
que deriva das tensoes de pico positi-
vas e negativas do sinal de entrada.
Por isso, o circuito de disparo é prati-
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camente independente da amplitude
do sinal e poderia ser usado, por
exemplo, como disparador num osci-
loscépio.

O amplificador operacional IC1 esta
ligado como um andar adaptador e a

sua entrada nao inversora é ajustada
para metade da tensao de alimenta-
¢ao por meio de R1 ... R3 e de C2. As
tensbdes de referéncia sao derivadas
do sinal de entrada (adaptado), por
meio de D1, D2, C3 e C4. O conden-

LF 356
CA 3130

CA 3140

6

83569
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sador C4 carrega através de D1 até
metade da tensdo de alimentagao
mais a tensdo de pico positiva do
sinal de entrada. C3 é carregado
através de D1 e P1, mas neste caso o
diodo D2 assegura que a tensao atra-
vés de C3 nao é mais do que metade
da tensao de alimentagdo menos a
tensao de pico negativa. Os valores
escolhidos para esta parte do circuito

através dos condensadores se man-
tém muito constantes quando o sinal
de entrada tem uma frequéncia de
mais que cerca de 10 Hz. A saida de
sinal de IC1 viaja directamente para a
entrada nao inversora do comparador
IC2. A entrada inversora deste com-
parador é ligada a parte mével de P1
e este potenciémetro usa-se para fi-
xar a tensao de referéncia. O nivel de

tre os picos de tensao positiva e ne-
gativa do sinal de entrada. Logo que o
nivel de tensdo do sinal de entrada
seja agora superior ao valor de refe-
réncia, IC2 fornecera uma tensao de
saida (que na pratica é igual a tensao
de alimentagdo). Se o nivel do sinal
de entrada for inferior ao nivel de
referéncia, a saida do amplificador
operacional caira de novo para zero.

A intensidade da luz emitida por um
LED é normalmente bastante baixa.
Se se necessita de maior luminosi-
dade, o circuito que se segue sera
atil. O LED a ser ‘amplificado’ é subs-
tituido por um LED de um acoplador
optico que liga uma lampada (por
exemplo, uma lampada sinalizadora)
alimentada pela rede.

Quando o LED no acoplador 6ptico
acende, o fototransistor conduz. Isto
faz com que haja uma corrente a
passar para o triac através de R1: o
triac liga e a lampada acende. A re-

sao tais que as tensoes de referéncia  referéncia pode ser qualquer um en- M
1N4004
\ La1l
D2
Z o 15..100W
26 o .
1 @
v Bl N :
c1 [
m-100&1 ! Rs
T 40V | _557B b i’?
|
|_2 BTl = i1 a2
8 ifi ? D3 Ic1 i
amplificador e AL
TIC
de LED 206D T‘s‘;%'\" AA2G
TIC206D

sisténcia R1 é ligada a uma tensao de
30 V, que é derivada da rede por meio
de D1 e R4. Dois diodos Zener, D2 e
D3, limitam a tensao através do con-
densador de filtragem C1 a 30 V. O
transistor T1 assegura que o triac s
pode disparar no momento em que a
alimentacao da rede passa de posi-
tiva para negativa, reduzindo assim
os problemas de interferéncia.
Quando a tensao no meio ciclo posi-
tivo da rede sobe acima de 7V, a
tensdo na juncao R3/R4 torna-se su-
ficientemente alta para obrigar T1 a

‘negativo, mas entao T2 e T3 condu-

conduzir. A corrente através de R1 é
entao introduzida em T1, de modo
que o acoplador 6ptico ja nao pode
enviar corrente para o triac. Acontece
a mesma coisa durante o meio ciclo

zem quando a tensao através de R2,
R3 e R4 se torna mais negativa do
que —7V. Isto € uma espécie de
interruptor de passagem por zero e
assegura que o disparo do triac so
podera ter lugar quando a tensao da
rede esta perto de 0 V. B
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fonte
de alimentacao
simples

e estabilizada

Se comparar o custo e as possibili-
dades desta fonte de alimentagao
tera uma surpresa, porque a tensao
de saida e a corrente sao completa-
mente regulaveis entre 0 ... 18V e
0...1,8 A, respectivamente, e o custo
ainda fica muito razoavel. Vamo-nos
referir ao esquema eléctrico: a en-
trada compreende um interruptor de
alimentacao, fusivel, transformador,
ponte rectificadora e condensador de
filtragem (C2). O diodo D5 e o con-
densador C1 produzem uma tensao
auxiliar negativa, que é estabilizada
pelo diodo Zener D6 e pelo conden-
sador C4. A tensao negativa fornece
a alimentacao negativa para os dois
Cls. Tudo isto é necessario para per-
mitir a regulagao da tensao de saida
até aos 0V. Durante a construcao
desta parte do circuito, tenha em

atencao que o terminal positivo do
condensador electrolitico C4 é ligado
a massa. A regulagéao é dada por IC1
e IC2. O condensador C3 suprime
quaisquer transientes residuais na
entrada de IC1 e deve, pois, ser li-
gado tao proximo quanto possivel de
IC1 (0o mesmo se pode dizer de C4 e
1C2).

A saida do nivel de referéncia do pino
4 de IC1 vai para o divisor de tensao
formado por R5 e P2 (este potencio-
metro regula o valor da tensao de
saida). IC2 é ligado como um amplifi-
cador diferencial e compara os sinais
presentes nas suas duas entradas. A
diferenca entre as entradas é a queda
de tensao através do sensor de ‘cor-
rente’ R4. Este Cl alimenta a entrada
sensora de corrente (pino 2) do L200.
P1, no circuito de realimentagao do
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741, é usado para variar a corrente
méaxima de saida do circuito.

IC1 deve ser montado num dissipador
conveniente, pois ele dissipa pratica-

L200

25A

mente toda a poténcia do circuito. A
fonte de alimentagao pode ser facil-
mente metida numa caixa, com um
voltimetro e um amperimetro monta-

dos no painel frontal. Dada a precisao
do circuito, estes deveriam ser de
preferéncia digitais, mas na pratica
qualquer tipo serve. |

D1 ...D4
= 1N5406

—®
0..18V
0...1.8A

15..18V

83405 @

1N4004
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verificacao
da meméria RAM
por meio

de ‘software’

Algures neste nimero pode ser en-
contrado um circuito para procurar
falhas em sistemas de microproces-
sador. No entanto, existem verifica-
dores e verificadores e aqui é-lhe
apresentado um do Ultimo tipo. De
facto, € um programa para testar
memorias RAM, que se destina a
ajudar amadores ou entusiastas da
Electrénica que nao queiram ou nao
possam ter equipamento especial.

Muitos programas para testar RAM
sdo simples e permitem detectar fa-
Ihas simples, como posigoes da me-
moéria defeituosas. Contudo, nao
mostram todas as falhas possiveis,
tais como um descodificador de en-
derecos ou um buffer defeituosos,
falhas de temporizagcdo ou algumas
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ABBE 218946 86106 START LD

ABB3 7E ée1le LOOP LD

ABB4 EEFF 88126 XOR

ABBS 77 @@ 13@ LD

ABB7 18FA 8@ 1486 JR
8o 156

ABBY 88168 TEST EQU

6008 END

86170

outras falhas que podem ocorrer (e
ocorrem).

E claro que um analisador légico tor-
naria o trabalho mais facil e certo,
mas, para muitos, um equipamento
deste tipo suscitaria uma exclamagao
do género ‘Muito bonito, mas...". As-
sim, aqui tem um programa que usa o
computador na pesquisa de falhas na
RAM e as mostra no écran de um
osciloscépio. Quer mais simples?

O programa exemplo (para um Z80)
mostra o principio de funcionamento
deste tipo de verificagdo. O endereco
da posicao da memoria a testar
(‘TEST’) encontra-se no par de re-
gistos HL. No ciclo de verificacao (de
nome ‘LOOP’, por alguma razao bi-
zarra) é lido o contelido dessa posi-
cao e invertido depois (1s passam a
Os e vice-versa), sendo finalmente
escrito no mesmo endereco. Esta
operacao é repetida indefinidamente.
Usa-se o impulso de escrita do sis-
tema para disparar o osciloscépio,
pelo que isso acontece de cada vez
que o ciclo ‘LOOP’ é executado,
sendo os dados mostrados no écran.
Os bits correctos alternarao conti-

HL,TEST ENDEREGO A TESTAR

A, CHL) LE CONTEUDO

@FFH COMPLEMENTA-O &
(HL) ,A ESCREVE NA MESMA POSICAO
LOOP E VOLTA A EXECUTAR

k2

nuamente entre ‘1’ e ‘0’ e, se houver
algum erro, sera lido sempre o
mesmo valor (ler continuamente ‘1’
implica visualizar continuamente ‘0’
no osciloscépio e vice-versa). Detec-
tado um erro, podemos ‘viajar’ pelo
sistema com a ponta do osciloscépio
a procura da fonte desse erro. Um
integrado suspeito pode ser substi-
tuido ou podem entdo ser tomadas
medidas para curar o mal.

Este programa pode facilmente ser
expandido de tal modo que o par de
registos HL seja incrementado de 1
de cada vez que o ciclo é executado,
pelo que a posicdo de memébria se-
guinte sera automaticamente selec-
cionada, a menos que haja um erro.
Isto tornaria supérfluo um programa
verificador de RAM em separado.
Quer as instrucoes de leitura, quer as
de escrita, deveriam poder ser usa-
das com enderecos absolutos, caso
em que o par de registos HL deixava
de ser necessario para o enderega-
mento. S6 que, infelizmente, nem to-
dos os pracessadores tém esta facili-
dade. L)
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alimentacao
para operacionais
de alta corrente

...x15Va2A

Existe por vezes a necessidade de
uma alimentagdo para um circuito
com um elevado namero de amplifi-
cadores operacionais e outros circui-
tos integrados lineares. Uma alimen-
tagao variavel com limitacao de cor-
rente e outras fungbes especiais iria
aumentar o preco e a complexidade
desnecessariamente para muitas
aplicagbes. O que se necessita em
muitos casos é um esquema pratico
que faca o que se Ihe pede: forneca
corrente. Nem mais, nem menos.

O regulador de tensao LM325 que
forma o coragéao deste circuito é dife-
rente do normal na medida em que
fornece tensbes de saida simétricas
de + e —15 V. Isto é possivel através
da inclusao de um regulador positivo
e um regulador negativo num mesmo
integrado. Em funcionamento normal
os pinos B (boost, ou amplificagao),
Rel (Riimitagao de corrente) € S€NSOr para os
reguladores positivo e negativo sao
interligados. A corrente é entao limi-
tada internamente a 100 mA, o que
esta muito longe do valor que tinha-
mos em mente.

%k ver texto

1N4001

4700y
40v

B1 = B80C5000/3500
(ou4 diodos - 5 A/100 V)

No entanto nem tudo esta perdido,
dado que podemos atacar dois tran-
sistores exteriores com as saidas B,
compensando assim o baixo valor de
limitagado de corrente do integrado. A
nova limitagcao de corrente é decidida
pelas resisténcias R1 e R2 que prote-
gem os transistores e o integrado.

Assim que a tensdao aos terminais
destas resisténcias exceder um de-
terminado valor (0,7 V para o regula-
dor positivo e 0,6 V para o negativo, a
25°C) a limitacao de corrente entra
em acgao. Isto acontece para uma
corrente de aproximadamente 2 A,
com os valores de resisténcias dados.
A finalidade dos condensadores de

15V
R1 2A
2W
3| +B *RcL |44 cio|%
i +sensor|
10p
16V
- cil%
& 10
ZHEL. -6 V-
5 8
T2 Sl
i )
0027
\ 4
WL T 15V
SR 2 A
°6 3055
1N4001 84492

10 uF nas saidas é proteger o circujto
de oscilagbes pelo que C10 e Ci1
devem ser colocados fisicamente tao
proximos quanto possivel do inte-
grado. Estes condensadores devem
ser de tantalo, tal como C9.

Os transistores devem ser arrefeci-
dos eficientemente, dado que aque-
cem bastante. Finalmente as funcbes
dos diodos D5 e D6: eles sao inclui-
dos para assegurar que a tensao na
saida nunca é muito maior que na
entrada. Isto poderia acontecer, por
exemplo, se os condensadores ficas-
sem carregados durante algum
tempo, apés a alimentagao ser desli-
gada. |
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verificador
de hee

Este verificador de hre torna-se inte-
ressante dada a sua simplicidade e
também porque permite medir o fac-
tor  de transistores NPN e PNP.
Além do mais, a medicao é indepen-
dente da tensdo de alimentacao do
circuito.

10mA

¢
)

c1
=

HBH

Y: 2x
1N4148

Como se pode ver no esquema, a
corrente de base do transistor flui
através de R1. Esta corrente, Is, é
entdo dada por (Uxv—Use)/R1. A

16V

<

1
|
|
lo
|
|

g [
83580

queda de tensao na resisténcia do

colector é dada por hrexIexR2. P1 é

usada para ajustar uma tensao de
referéncia a partir da tensao Uxy—Ub.,

7.9
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200 300

100 400

)

0 500

(ou D2 para um transistor PNP). Isto
significa que a tensdo do potencio-
metro é directamente proporcional ao
hre do transistor em teste e indepen-
dente da tenséo de alimentagao.

A tensao em R2 e a tensao ajustada
por P1 sao comparadas por IC1
(741). O potenciébmetro P1 é agora
ajustado de tal modo que o LED a
saida do Ampop apenas acenda ou

esteja quase apagado. Neste ponto a
tensdo no cursor do potencidometro é
igual a tensdo em R2. O comutador
S1 é usado para comutar entre NPN e
PNP, trocando a polaridade a tensao
Uxy. Os LEDs D3 e D4 nas linhas de
alimentagcdo asseguram que as ten-
soes de entrada a serem medidas se
encontram dentro da gama normal do
Ampop usado. |

31

adaptador
para o Preludio

‘Embora nos voltemos a dedicar a
este tema (Pds-escrito sobre o Preli-
dio, a publicar no nimero de Setem-
bro), descrevemos aqui um andar
adaptador que pode ser usado nas
entradas e na saida de gravagao da
unidade. Além disso, apresentamos
ainda o desenho da placa de circuito
impresso para este adaptador (fig. 2).
Na figura 1 temos o esquema eléc-
trico. O adaptador consiste num su-
perseguidor de emissor (emitter fol-
lower) em que o seguidor de emissor
propriamente dito é formado pela li-
gacao de T1 e T2 em cascata. A

R(L)

330n

50 k
(47k)

T1...T4=BC550C

T3
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carga do seguidor de emissor € uma
fonte de corrente, obtida a partir de
uma outra ligagao em cascata (T3 e
T4). O circuito resultante tem exce-
lente linearidade e uma impedancia
de saida muito baixa: efectivamente
0 Q. Ha vantagens significativas que
se obtém pela utilizagcdo destes
adaptadores: a interferéncia entre ca-
nais e entre as varias entradas é
reduzida a um nivel negligenciavel
(melhor que 60 dB).

A entrada External-In também pode
levar um controlo de nivel, usando um
destes adaptadores.

A impedancia de saida de Gravador 1
e 2 e External-Out deixarao de ser
dependentes das resisténcias ajusta-
veis.

As resisténcias originais na placa de
ligagédo (P2 ... P5, P2’ ... P5’) tém um
efeito na diafonia; o valor exacto
desse efeito depende da posigao da
parte mével. Isto é assim porque eles
aumentam a impedancia da fonte de
qualquer equipamento de audio que
for ligado, para um valor até 62,5 k
(com a parte mével na posicao cen-
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tral). Uma placa de adaptador rodeia
este problema particular. Isto néao
quer dizer que um adaptador de en-
trada seja sempre necessario. Es-
quecendo por agora as entradas nao
utilizadas, é desnecessario um
adaptador de entrada em todos os

Placa de barramento

Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R1'=100 k

R2, R2'=2k2

R3, R3'=47 k

R4, R4'=15k

R5, R5'=3k3

R6, R6'=12 k

R7, R7’, R8, R8'=1k5
R9, R9'=820 Q

R10, R10'=330 k

P1, P1’=resisténcias ajustaveis de 50 k (47 k)

Condensadores:

C1,C1'=330n
C2,C2'=10 p/16 V
C3,C3'=680n

C4, C4'=22 W/10 V

Semicondutores: 83562-3

T1 .. T4, T1' ... T4'=BC550C

casos em que a impedancia da fonte
de sinal mais a resisténcia ajustavel
ou o divisor de tensao nao ultrapassa
2k (quando se fala de diafonia, ha
interesse em reduzir a impedéancia da
fonte a 2 k, mas nao se melhora nada
ao reduzi-la mais).

Uma vez que a placa de circuito im-
presso deve ser tao pequena quanto
possivel, todas as resisténcias se
montam na vertical e 0 mesmo acon-
tece com C2, C2', C4 e C4'. As
placas devem ser ligadas o mais pro-
ximo possivel das entradas e saidas.
Num canal equipado com um adapta-
dor, a resisténcia ajustavel original é
removida e a parte mével e a ligacao
gue nao estava a massa sao ligadas
através de um fio. Para as saidas MM
nao sao necessarios adaptadores,
pois a sua impedéancia ja é muito
baixa. A figura 3 mostra como se
podem montar um ou mais adapta-
dores. Foram deixados dois lugares
onde se podem ligar duas fichas
RCA, devendo-se, no entanto, incluir
uma ponte de ligagao para cada uma
delas. Esta pode ser quer a que se
mostra a tracejado, quer a sua cor-
respondente a cheio. A figura 4a
mostra como se pode ligar o adapta-
dor em série com as entradas de
sintonizador e auxiliares; e a figura 4b
é 0 método a usar com Gravador 1, 2
e External-Out. Para uma placa, de-
vem fazer-se quatro furos de 3 mm na
placa de ligagao. Corte a ligagao en-
tre as fichas RCA e o painel traseiro

pequenos pedacos de fio. Ligue o
ponto marcado com | a massa no
painel traseiro. As tensbdes de ali-
mentacao +A e A’ podem ser reti-
radas da placa MC.

4a

&
%@ ? 5
?‘%fo T

‘fé’)@
RO

-A C4a T4 ;g

P1 OL

83562 4a

Faca novos furos

Furo existente

4b

%D? 3
?%@? T

2T1

o OG-0

-A Ca T4 3o

‘fé@? %
(fs@ff Py
sy%@
5920 5 el
)

ca Ta' 1D

83562 4b
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duplicador de
tensao continua
que usa um 4049

Este circuito simples pode produzir
uma tensdo continua com um valor
aproximadamente igual ao dobro da
tensdo de alimentacao, na auséncia
de carga. O integrado 4049 contém
um total de 6 inversores. Dois deles,
N1 e N2, formam um oscilador em
conjunto com R1 e C3, com uma
frequéncia de perto de 10 kHz. Os
inversores restantes (N3 ... N6) sao
ligados em paralelo, formando um
andar adaptador, para reduzir a de-
pendéncia da carga do circuito.

Dependendo da frequéncia do oscila-
dor, o ponto A na figura 1a é ligado a
massa durante um curto intervalo de
tempo, por periodo, e ao positivo du-
rante o restante tempo do periodo.
Enquanto o ponto A estiver ligado a
massa, os condensadores C1 e C2
carregam até ao valor da tensao de
alimentacao através dos diodos D1 e
D2. O oscilador comuta ent4o o ponto
A para o potencial positivo durante o

Tabela
Tenséo de bt Ugut(V) Uac (MVpp) | Rendimento %
alimentacgao (mA) Figura Figura Figura
1a ib 1a 1a 1b
(V) 5 {17 =75 30 68 49
10 10 16 =6,5 60 70 52
15 14,5 -5 90 68 44
5 27,5 —12,5 40
15 10 26,5 =11,5 75
15 25.5 —10,8 115
1a b C1 D2
5..15V .
®

IC1

N1...N6 =IC1 = 4049

82502 - 1b

@ T

espaco de tempo referido e C1
transfere parte da sua carga para C2.
Isto faz com que a tensao em C2 suba
praticamente para o dobro da tensao
de alimentacao.

Se D1 estiver ligado & massa e as
polaridades dos diodos D1 e D2 e dos
condensadores C1 e C2 (figura 1b)
forem invertidas, a saida em B seria
uma tensao negativa e, na auséncia

83502 - 1a

de carga, ter-se-a um nivel idéntico a
entrada. Em ambos os casos, infeliz-
mente, a tensdo continua de saida
varia inversamente com a carga; em
contrapartida, o nivel de tensao al-
terna justaposta sobe.

A tabela mostra os valores medidos
no circuito para correntes de carga de
5mA, 10 mA e 15 mA. |
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regulador
de tensao
com ganho
de corrente

Existem muitos e variados modos de
retirar mais corrente de um regulador
integrado do que aquela que era su-
posto ele originalmente fornecer. No
entanto, a maior parte desses méto-
dos tem as suas desvantagens. Por
exemplo, se for ligado em paralelo
com o regulador um transistor de po-
téncia, a fonte deixa de estar prote-
gida contra curtos-circuitos. Isso

7-36

XXV

pode, é claro, ser remediado adicio-
nando um transistor extra como sen-
sor de corrente que, durante situa-
¢oes de sobrecarga, corte a corrente
de base do transistor de poténcia.
Esta solugao sofre, contudo, de ele-
vadas perdas de poténcia em condi-
¢oes de curto-circuito, o que também
nao é aceitavel.

O circuito que apresentamos aqui

mostra que é possivel uma solucao
mais simples: o transistor (T1) de
poténcia é provido de uma resisténcia
de emissor! O problema é, assim,
efectivamente resolvido, porquanto a
corrente que flui por T1 é proporcional
a corrente fornecida pelo regulador de
tensdo. Mais, se o regulador 78xx e
T1 forem montados sobre o mesmo
dissipador, T1 ficara também prote-
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gido termicamente. A tensao de saida
depende apenas do tipo de regulador
de tensao usado e, como se pode ver
no esquema, O circuito proposto
mostra-se adequado para correntes
até 2 A. Se se pretenderem valo-
res mais elevados, devem ser muda-
dos alguns valores de componentes
de acordo com a tabela. Para cor-
rentes superiores a 7 A o transistor
T1 deve ser substituido por dois, em
paralelo, cada um dos quais com uma
resisténcia de emissor (R1 e R1’). M

Corrente | Corrente B1 C1 R1 R1’ R2 T T"1 § Dissi-
de saida| do Tr (tipo) em uF em em em (tipo) (tipo) pador
(A) (A) (Q/4 W) | (/4 W)| (R/4 W) em K/W
2 3 B 40 4700 0,47 - 1.2 BD 242 - 5
C 2200/3200 (2 x 2200)
g 4,5 B 40 6800 0,39 - 252 MJ 2500 - 3
C 3200/5000 (3 x 2200)
4 6 B 40 10 000 0,27 - 22 MJ2500 - 2
C 5000/7000 (2 x 4700;
4 x 2200)
5 7 B 40 10 000 0,22 - 2,2 MJ 2500 - 1:5
C 5000/7000
T 10 B 40 15 000 0,27 0,27 2.2 MJ 2500 | MJ2500| 2 x 2
C 10 000 (3 x 4700)
10 14 B 40 22 000 0,18 0,18 22 MJ 2500 | MJ2500| 2 x 1,5
C 10 000 (2 x 10 000;
4 x 4700)
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alarme...
para depois
de acordar

Acontece-lhe muitas vezes virar-se
para o outro lado ao acordar, e depois
voltar a adormecer e acordar tarde de
mais? Este circuito pode ter duas
utilidades: impedi-lo de chegar tarde
ao trabalho e temporizar a cozedura
de ovos (mal passados).

Ao acordar, ligue o alarme: de inicio
nao acontece nada mas, depois de
um espaco de tempo variavel de 20
segundos a 4 minutos, ajustavel com
o potenciémetro P1, soa um aviso
suave. Se esta acordado, carregue no
botao de inicializagao (reset). Se nao
esta (por ter adormecido novamente)
um som de alarme bastante mais alto
que o anterior de certeza que o fara
abandonar o seu sonho. Pode entao

carregar no botao de inicializagao e
adormecer para enfrentar novo ciclo
de alarmes ou, se esta e quer ficar
acordado, desligar o dispositivo.

O circuito funciona do seguinte modo:
N5 funciona como um gerador de
relogio (clock) para o contador binario
IC1 de 7 saidas. Ap6s cada 16 impul-
sos de reldgio a saida Q4 muda de
valor. Apdés 128 impulsos a saida Q7
sera ‘1’ mas, como a saida de Q4 esta
a ‘0’, a saida de N1 permanece a ‘1.

As entradas de N3 estdo a ‘1’ pelo
que a saida de N4 é também ‘1’, o
que excita o oscilador de 4udio for-
mado por N7, R5 e C4 que, por sua
vez, excita o transistor T2, fazendo
ouvir o som de aviso. Dezasseis im-
pulsos depois, Q4 passa para ‘1’, pelo
que a saida de N4 passa para ‘0’.. O
oscilador de audio é inibido e o som
de aviso para. Ao mesmo tempo,
contudo, a saida de N2 passa para ‘1’
e acciona o oscilador N6, gerador do
som de alarme. Isto excita T1 e o
alarme soa.

Apds mais 16 impulsos de relégio a
saida Q4 é novamente ‘0’ e a saida
de N1 é ‘1’. Novamente o som de
aviso! E assim por diante.

Se o botado de inicializagao nao for
premido, a saida Q7 é novamente ‘0’
apos 256 impulsos de relégio. As sai-

dos’ e estamos como quando ligamos
o dispositivo.

Como o nivel l6gico ‘1’ para se fazer a
inicializacao é retirado da saida Q7 do
contador, este s6 pode ser iniciali-
zado através de S1 quando Q7 esti-
ver a ‘1’ Se quiser ‘fazer batota’, pode
ligar a resisténcia R3 directamente ao
lado positivo da alimentacao.
Quando os osciladores nao funcio-
nam, nem T1 nem T2 conduzem, pelo
que o consumo de corrente é de
cerca de 0,2 mA. Em funcionamento
a corrente absorvida é de cerca de
4,3 mA durante o som de aviso e de
120 mA durante o som de alarme.

O volume dos sons pode ser ajustado
ao gosto de cada um alterando os
valores de R6 e R7, nao devendo
nenhuma destas resisténcias ser in-
ferior a 10 Q. As frequéncias dos os-
ciladores podem também ser varia-
das com C3/R4 e C4/R5.

Em lugar da saida Q4 podemos usar
Q3 ou Q5. Se usar Q5, a mudanga
entre o som de aviso e o de alarme
leva o dobro do tempo, em relacéo a
usar Q4, e no uso de Q3 esse tempo
é de metade (em relacao a Q4). K

das de N1 e N3 sdo ambas ‘1’ e as de 2

N2 e N4 ambas ‘0: nesta situagao
ambos os osciladores estao ‘desliga-

N5 @ 1‘0n
1
3
Rl E IC1 = 4024
2 .
1 — Inic. an
[\ |
250k Sll
»—0 O

[
I
|
!
|
I
|
|
I

t1 = 32 impulsos de relégio 834062
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conversor
analégico-digital
‘rapido para
frequéncias até
500 kHz

O esquema para um conversor ana-
l6gico-digital rapido que aqui apre-
sentamos mostra-nos que este tipo
de circuito nem sempre deve ser
complicado. Em vez do vulgar con-

junto gerador de dente de
serra+comparador+ contador+ osci-
lador, usamos um sistema onde se
entrega uma tensao de referéncia a
um conjunto de comparadores. Este é
conhecido como conversor paralelo.
O atraso normalmente introduzido
pelo processo de contagem é elimi-
nado, pelo que este processo na glo-
balidade é bastante rapido.

A desvantagem deste sistema é o
elevado nimero de componentes,
dado que cada passo exige um com-
parador mas, no exemplo aqui mos-
trado que usa apenas 3 bits, isso nao
é problema. _

As tensbes de referéncia para os di-
versos comparadores sao geradas
com uma série de resisténcias de 1%
e uma fonte de corrente baseada em
T1. O factor de conversao é ajustado
com P1 (Vret = 1,5 ... 9 V). Atenséo
analdgica de entrada é entregue as
entradas inversoras A1 ... A8 atra-
vés de um andar adaptador, IC4.

A conversao para binario é efectuada
com um codificador de prioridades.
Isto é feito traduzindo o nimero de
ordem do comparador de maior peso,
activado, num coédigo de 3 bits (inver-
tido), que aparece nas saidas de IC3.
Com os valores de componentes da-
dos aqui, o circuito funciona com fre-

A1...A4=1C1=LM339
A5...A8=1C2=LM339

R9

quéncias até 5000 kHz.

Além das utilizagbes normais, este
circuito pode ser usado também para
provocar ‘efeitos especiais’ num sinal
de video ou converter um sinal de TV
a preto e branco para cor, se usado
com um combinador de video.

Se se aplicar ao circuito um sinal PAL

,106 16
8 ®
18 MSB
7 . )
2 1c3 xp-0O
= 74 800 .
Eekse 2l
5 147 PO
iiLss

A

8

84444

ou SECAM (TV), é necessario um
filtro passa-banda extra de 4,43 MHz
na entrada. :

O circuito pode ser adaptado ao cabo
do video normal de 75 Q com uma
resisténcia de 82 Q em paralelo com
R18, e o filtro de 4,43 MHz entre
ambas. M
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iluminacao
contra ladroes

7-38

Os ladrées normalmente agradecem
quando uma pessoa se vai embora de
férias por algumas semanas e deixa a
casa abandonada. Também é cos-
tume nosso facilitar a vida ao ladrao:
é quase certo que, se durante uma
semana (por exemplo), ndo se virem
luzes numa casa, nao esta la nin-
guém.

Este circuito destina-se a enganar
ladrées potenciais: o dispositivo liga
uma ou mais luzes da casa quando
escurece e deixa-a(s) ligadas) du-
rante 1...5 horas. Durante esse tempo
as luzes sao acesas e apagadas
aleatoriamente.

Quando escurece o valor da resistén-
cia dependente da intensidade lumi-
nosa (LDR) R1 aumenta fazendo com
que a saida da porta N6 passe a ‘0’. O
ponto onde isto ocorre pode ser
ajustado com P1. A entrada de reset
do contador IC1 (pino 12) é entao
também ‘0O’ e o contador comecga a
contar. Este integrado dispde de um
oscilador interno cuja frequéncia é
determinada pelo condensador C2, e
por P2 e R4, permitindo P2 o ajuste
da frequéncia entre 0,9 Hz e 4,5 Hz.
Desde que IC1 comecga a contar, a
saida de N5 esta ao nivel ‘1’ mas a
saida de N7, tal como o transistor T1,
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continuarao sem serem afectados até
que apareca o nivel ‘1’ a saida de N8.
Este valor é obviamente gerado por
IC2 e pelas portas a ele associadas.
Enquanto IC1 estiver a contar, esta a
fornecer impulsos de reldégio a IC2.
Estes sao retirados de Q9, Q10 ou
Q12, de IC1, nos pinos 13, 15 ou 1.
As saidas de IC1 junto com as portas
N1... N4, N8 e N9 formam um gerador
pseudo-aleatério que, através da
porta N7, controla o transistor T1 e
acende/apaga as luzes da casa. Isto,
esperamos, pde 0 nosso amigo la-
drao ao largo, dando a aparéncia de
que a casa nao esta tao vazia como
ele gostaria.

Apés um certo lapso de tempo (1... 5
horas), a saida 14 de IC1 eventual-
mente volta ao nivel légico ‘1’. Isto faz
acontecer um certo nimero de coi-
sas: através de D1 inibe o oscilador
de relégio interno; isto mantém a
saida Q14 no nivel ‘1’, a porta N7 fica
inibida apagando assim as luzes da
casa. Tudo fica em paz (os ocupantes
fantasmas da casa estdo na cama)
até a noite seguinte, quando o pro-
cesso é retomado. Neste momento ja
0 nosso (pouco satisfeito) ladrao foi
para outras residéncias com menos
actividade!

A calibracao do gerador aleatério é
relativamente simples: a sensibilidade
de R1, ou seja, o nivel luminoso ao
qual N6 decide comutar, é ajustado
por P1. O tempo total de funciona-
mento de IC1 é ajustado com P2
enquanto que o padrao aleatério é
determinado pela escolha da saida de
IC1 que ataca IC2 (como relégio).
Se néo pretender o gerador aleatério
pode omitir, obviamente, IC2 e as
portas a ele associadas. Nao se pode,

o]

IC1 15
4060
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nesse caso, esquecer de ligar o pino
6 de N7 a linha positiva de alimenta-
¢ao. As luzes da casa podem ser
ligadas e desligadas com um relé
ligado a T1. Tenha cuidado que a
corrente absorvida pelo relé nao ex-
ceda 50 mA. Na eventualidade de
este ponto requerer mais corrente, T1
e o transformador de alimentagao de-
vem ser escolhidos de acordo com
essa corrente.

o

Ic3 Ica  Ic5
@) @@

©
83591

Uma nota final: a LDR nao pode ser.
montada numa situagao onde o cir-
cuito possa ser accionado por luzes
da rua ou far6is de carros. Se isso
acontecer, as luzes da casa podem
ficar a ligar e desligar durante toda a
noite.

Se 0 nosso ladrao for paciente, pode
chegar a conclusdo de que esta a
haver alguma festa e decidir ir tomar
parte nela... ]
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verificador
de instalacoes
eléctricas

A. Scragg

Apresentamos aqui mais um circuito
simples, consistindo em duas lampa-
das de néon com resisténcias incor-
poradas em série, um botao de pres-
sdo e uma resisténcia adicional de
100 kQ. Podera este circuito ser con-
siderado como uma ‘ferramenta de
teste’? Claro que pode. Alids, as
ideias simples sdo as que sao usadas
uma e outra vez até se tornarem

indispensaveis. Considere a simplici-
dade de um detector de fase! No
entanto, esses dispositivos s6 conse-
guem mostrar se a linha de ‘fase’ esta
em boas condi¢des ou nao, deixando
a pessoa adivinhar o estado do ‘neu-
tro’ e da ‘terra’... situagéo essa que
termina com este circuito. O verifica-
dor apresentado aqui verifica o es-
tado das trés linhas com o premir de
um simples botao!

Quando o circuito esta ligado a cana-
lizagao eléctrica, ambas as |lampadas
acendem muito levemente. Se o in-
terruptor for premido, uma das lam-
padas apagar-se-a completamente,
acendendo-se a outra. Na pratica re-
tiramos trés informagdes daqui: ha
uma tensao presente, a linha da fase
corresponde a lampada acesa e to-
das as trés linhas estdao em condi-
coes.

Em sistemas domésticos com instala-
¢des correctamente efectuadas, as
linhas de fase e neutro sdo conheci-
das antecipadamente. Neste caso,
pode acrescentar-se uma resisténcia

Prima para testar
—0

(o]
83415

Terra

extra de 100 kQ2, como se mostra.

A lampada de baixo inicialmente es-
tard acesa; o premir do interruptor
causara o acender da outra lampada.
Qualquer outro resultado indica uma
falha. |
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interruptor solar,
2N3055,

um fototransistor
de poténcia

Pode parecer estranho, mas o
2N3055 pode funcionar muito bem
como fototransistor, como mostra o
circuito. O transistor de poténcia pode
ficar sensivel a luz através do corte da
parte superior da cépsula. A area
sensivel a luz é suficientemente
grande para permitir que ele funcione
eficientemente como fototransistor.
O interruptor ‘solar’ baseia-se em dois
transistores, no 2N3055 (T1) ‘deca-
pitado’ e num transistor de comuta-
¢ao, T2. Enquanto nao houver luz (ou
ela nao for suficiente) a incidir sobre
T1, este ndo conduz. R1 assegura
entdo uma corrente na base de T2, o
qual, ao conduzir, acende a lampada
na saida do circuito.

Quando incide luz suficiente sobre
T1, este passa a conduzir colocando
a base de T2 a massa e apagando a
lampada. Os dois transistores estiao

®
R1
X
BD 139
=)
=
2N3055 Le=gV
max. 400 mA
@)
0
T

acoplados através de R2 e de P1, de
modo a melhorar a comutagao.

A intensidade luminosa a qual o cir-
cuito comuta pode ser definida atra-
vés do ajuste de P1. M

de uma ideia de H. J. Hooft
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M. S. Dhingra

carregador

de acumuladores
de niquel-cadmio
baseado numa
fonte de corrente

A série 78xx/79xx de reguladores de
tensdo tem sido utilizada tao fre-
quentemente no mesmo tipo de apli-
cagéo, que quase nos esquecemos
que eles podem também ser usados
como fontes de corrente. Este tipo de
fonte de corrente pode ser bastante
atil em muitas aplicagées, tal como o
carregamento de acumuladores de
niquel-cadmio, como no circuito aqui
apresentado.

Comecaremos por dar uma vista de
olhos ao principio de funcionamento
do circuito, 0 que, como o diagrama
mostra, é bastante simples. O circuito
baseia-se num regulador de tensao
com uma carga constante entre dois
pontos entre os quais se encontra a
tensao fixa. O resultado é Obvio: a
tensao e a carga sdo ambas fixas de
modo que a corrente é também
constante a ndo ser que o Sr. Ohm se
tenha enganado. O dispositivo no seu
todo (regulador de tensdo e carga)
pode ser ligado em série com uma
carga (variavel), neste caso o acu-
mulador de niquel-cadmio a ser car-
regado, mantendo-se a corrente

7-40

Tabela
capacidade corrente R1 corrente
da bateria de carga (Q) de carga
(Ah) recomendada efectiva
(mA) (mA)
tipo AA (HP7) 0,5 50 120 (/2W) 54
tipo C (HP11) 1,8 180 39 (3W) 150
tipo D (HP2) 4,0 400 18 (5W) 330 o 6,5V
PP3 0,11 11 560 (1/2W) 12 A T

constante. Isto, claro, pressupondo a
tensdo de entrada suficientemente
alta. O circuito apresenta um extra
muito subtil sob a forma de um LED
em série com o pino do Cl que liga a
massa, de modo a indicar a carga. A
corrente, constante, que flui através
do LED é de 8 mA +1 mA e depende
da corrente de saida seleccionada,
devendo ser adicionada a esta
mesma corrente de saida. Quando se
optar por um valor para R1 deve
ter-se em consideracao os 1,5 V extra
que caem aos terminais do LED.

Como ja afirmamos, decidimo-nos
por utilizar esta fonte de corrente
como um carregador de acumulado-
res de niquel-cadmio. Contrariamente
aos de chumbo, estes necessitam de
ser carregados a uma corrente cons-
tante. Os acumuladores de niquel-
-cadmio normais devem ser carrega-
dos a uma corrente que corresponde
a 1/10 da capacidade nominal para
14 horas. Aqueles que nao estiverem

D1

IC1
7805
1N4001
c1 D2
15V 1000
40V | vermelho \
—_—
-
* ver texto ]
S
: o= 84502 @J

completamente descarregados néo
precisam de tanto tempo. Geral-
mente, nao ficarao danificados se os
carregarmos por mais tempo que o
recomendado. E aconselhavel des-
carrega-los completamente em pri-
meiro lugar e depois carrega-los ime-
diatamente, fazendo assim com que,
apos a carga, funcionem com a ma-
xima eficiéncia o maior periodo de
tempo possivel. Na tabela indicada
mostram-se varios tipos diferentes de
acumuladores e uma bateria, a cor-
rente de carga recomendada e o valor
a ser escolhido para R1. A corrente
de carga pode apresentar um valor
mais exacto se se utilizar um determi-
nado ndmero de resisténcias em sé-
rie, de modo a conseguir a resisténcia
correcta. Os valores indicados sao os
mais préximos dos normalizados na
série E-24. Se a corrente de carga for
superior a cerca de 150 mA, a rectifi-
cagéo de meia onda assegurada por
D1 deve ser substituida por uma de
onda completa através de um rectifi-
cador. A tarefa do condensador de
filtragem, C1, é igualmente facilitada.
O numero méaximo de acumuladores
que podem ser carregados simulta-
neamente depende da tensadao do
transformador. A 15 V, este nimero é
de 4 (dependendo também da quali-
dade do transformador e dos valores
da corrente de carga e do condensa-
dor de filtragem), e a 24 V conse-
guem-se carregar 10 acumuladores.
A corrente de saida do transformador
deve ser uma vez e meia a corrente

[ |

de carga.
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P. von Berg

purificador
de sinal ‘
para receptor
de telegrafia
em SSB

E um facto conhecido que a ‘legibili-
dade’ de sinais de radio em telegrafia
é muitas vezes afectada por interfe-
réncias. Um dos nossos leitores teve
entao a ideia de desenhar um circuito
que elimina a maior parte dessas in-
terferéncias. A saida (comprimida)
em AF (audiofrequéncia) do receptor
é entregue a dois descodificadores de
tonalidade, IC1 e IC2, ligados em
paralelo para aumentar a largura de
banda. As bandas passantes dos
descodificadores sobrepbem-se, re-
sultando uma banda passante de
100 Hz centrada nos 800 Hz. A posi-
cao exacta das bandas pode ser
ajustada com as resisténcias ajusta-
veis P2 e P3.

Em termos ideais, o receptor deve ter
a sua sensibilidade 6ptima em AF
préxima dos 800 Hz. A saida de N1
terda o nivel légico 1 desde que seja
aplicado aos descodificadores um si-
nal entre 750 e 850 Hz. Enquanto
esta situacao se verificar, a porta N2
deixa passar a saida de um oscilador
externo para a entrada relégio (CLK)
do contador IC4. De cada vez que
existe um impulso o valor armaze-
nado neste contador é incrementado
de um. Apds 256 impulsos, a saida
Q9 tera o nivel légico 1, e o flip-flop
FF1 muda de estado: a saida Q de
FF1 passara entao para 1. Conse-
guentemente, a saida Q de FF1 pas-
sara a zero, a porta N3 fica bloqueada
e o contador ¢é inicializado. O conta-
dor deixa de responder a mais impul-
sos na entrada enquanto for mantido
o nivel légico 1 na entrada de iniciali-
zagao (reset).

O facto de termos as saidas Q9 de
IC4 e Q de FF1 no nivel 1. indica que
se aplicou um sinal de AF as entradas
dos dois descodificadores 256 impul-
sos atras. Assim que cesse o sinal de
AF, a saida de N1 (0) dispara o mo-
nostavel MMV2. A saida Q do mo-
nostével passa para 1 e o flip-flop FF2
muda de estado. O nivel légico 0
resultante na saida Q de FF2 permite
entao que IC5 comece a contar. Apés
256 impulsos de reldgio a saida Q9
deste passa para 1, fazendo clear a
FF1 através de N4. A saida Q de FF1,
que assim foi a zero, indica o fim do
sinal de AF, acrescido de um atraso
de 256 impulsos de relégio.

N1...N4=1C3=74L8132

Quando FF1 & ‘limpo’, a sua saida Q
fica em 1, pelo que a porta N3 ‘abre’ o
contador IC4. O ciclo descrito pode
agora repetir-se. A frequéncia do os-
cilador externo deve estar entre 1kHz
e 30 kHz: dada a possibilidade de se
poderem receber sinais de Morse, a
frequéncia deve ser ajustada de
modo a que 256 impulsos correspon-
dam a pouco menos que a duragdo
de um ponto em Morse.

Se a saida de N1 passar para 1
(devido a um sinal de interferéncia,
por exemplo), ela passaria nova-
mente para 0, disparando o monosta-
vel MMV2 antes que IC4 tenha con-
tado 256 impulsos de relégio. Isto vai
limpar o monostavel MMV2 e através
da saida de N3 (nivel légico 1) IC4
para de contar. O flip-flop FF2 nao é
afectado pela passagem para 1 da
saida Q de MMV2 dado que esta
bloqueado pela saida Q de FF1 atra-
vés da ‘porta’ D1/D2. O bloqueio de
IC4 elimina assim a interferéncia.
Quando o contador IC4 faz mudar de
estado FF1, apds 256 impulsos de
relégio, FF2 ja nao esta bloqueado.
Se MMV2 for disparado por uma in-
terferéncia negativa, FF1 muda de
estado e faz com que IC5 comece a
contar. Este contador limpa FF1 apo6s
256 impulsos de relégio. No entanto,
antes de a contagem atingir 256, o
sinal de interferéncia negativo termi-
nou, pelo que MMV1 é disparado. A
sua saida Q passa para 0 e a saida Q
de FF2 passa para 1 bloqueando IC5.
A interferéncia negativa é, assim, eli- .
minada.

FF1,FF2 = 1C6 = 74LS74
MMV1, MMV2 = IC7 = 74LS123

)
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W. Meislinger

gerador RC

Este gerador de sinais de audio usa
duas malhas RC (filtros de banda
muito larga) ligadas em série para
conseguir o necessario desvio de
fase. A gama de frequéncias é de
20 Hz a 20 kHz e a distorcao € man-
tida minima através do uso exaustivo
de estabilizacao de amplitude.

Os Ampops A1 e A2 sao as bases
para duas malhas de desvio de fase,
no esquema da figura 1. Um poten-
ciémetro duplo (P1) ajusta a frequén-
cia de modo a que cada malha desvie
a fase de 90°. O comutador S1 selec-
ciona a gama pretendida: 20 Hz
...200 Hz, 200 Hz ... 2kHz, 2 kHz
..20kHz. O Ampop A3 causa um
desvio suplementar de 180° e ampli-
fica o sinal, para que o sistema conti-
nue a oscilar. O condensador C5 é
incluido na malha de realimentagao
de A3 para suprimir oscilagées de RF
acima de 100 kHz.

As saidas de A2 e A3 sao rectificadas
pelos diodos D1 e D2 antes de serem
entregues, através de P3, a entrada
inversora de A4. Este Ampop com-
para o sinal de realimentagao com um
sinal de referéncia fixo pelo diodo
Zener D4. A saida do Ampop A4
actua sobre o FET T1 (a funcionar
como resisténcia variavel) fazendo-o

Lista de componentes

Resisténcias:

R1..R4, R8 =10k
R5, R6, R14 = 1 k

R7, R9 = 470 Q
R10...R12 =47k
R13 = 100 k

P1 = potenciémetro
logaritmico duplo de 10 k

P2 = resisténcia ajustavel
miniatura de 5 k

P3 = resisténcia ajustavel
miniatura de 25 k

Condensadores:

C1a, C2a = 6n8
C1ib, C2b = 68 n
C1c, C2c = 680 n
C3=1,5w25V
C4=10u/25V
C5=47p

C6, C7 = 100 u/25 V

Semicondutores:

D1, D2, D3 = 1N4148
D4 = diodo Zener
5,6 V/400 mW
T1 = BF 256C
IC1 = TLO84

Diversos:

S1 = comutador rotativo
de 2 circuitos, 3 posi¢coes

7-42
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conduzir mais ou menos. A variagao
de resisténcia de T1 controla o ganho
de A3 e mantém a amplitude da sua
saida a um nivel constante. O con-
densador C3 na malha de realimenta-
¢ao de A4 integra o sinal de entrada
deste Ampop enquanto que C4 e R12
s&o incluidos para suprimir variagoes
rapidas no sistema de controlo. O
diodo D3 protege o FET contra ten-
sOes positivas elevadas.

A figura 2 mostra o desenho da placa
de circuito impresso para o gerador.
C3 e C4 sao montados verticalmente
sobre a placa. O circuito requer uma
alimentacdo simétrica entre’ 10 e
15V. O consumo de corrente é de
cerca de 8 mA (alimentacao positiva)
e 12 mA (alimentagao negativa).

O circuito é ajustado como segue:
ajuste P3 para a sua posicao inter-
média e ajuste P2 para que a tensao

continua na saida de A4 se encontre
entre —1V e —2V. Em seguida,
ajuste P3 para que na saida A3 se
tenha uma tensao de 1,5 Ver. A dis-
torcado medida no protétipo foi extre-
mamente baixa: a 1kHz era de
0,01%, subindo para 0,03°% a
20 kHz. A 20 Hz a distorcao era de
0,1%. A estabilidade de amplitude em
gualquer gama era de cerca de
0,1 dB. |
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excitador
de triac com
|amplificacao

Um sendo bem conhecido de virtual-
mente todos os componentes elec-
tronicos é a sua sensibilidade a mu-
dangcas de temperatura. E também
verdade que os triacs ndo sao os
piores, neste aspecto, mas também
eles nao gostam de temperaturas
baixas: simplesmente, param de fun-
cionar! Isto é devido ao facto de que
os triacs, a baixas temperaturas, re-
querem uma corrente mais elevada
na porta. Os triacs sdo muitas vezes
disparados com acopladores 6pticos
que nao sao capazes de entregar
estas correntes. O circuito agora des-
crito, em contraste com os dispara-
dores ‘normais’ de triacs, contém um
amplificador que assegura uma cor-
rente de porta suficiente em todas as
condigdes de temperatura.

TIL111

O amplificador é constituido pelo
transistor T1, aumentando. o nivel do
sinal do acoplador éptico a um nivel
mais do que adequado. O uso do
condensador C2 como reactancia de
queda de tensao assegura que a dis-
sipagdo no circuito de excitagdo é

praticamente nula; evita também que-

o circuito constitua uma carga conti-
nua para a rede. O pico de corrente
que surge ao ligar o circuito é limitado
a um valor seguro por R3. H

Dado que o circuito de excitagao é
alimentado directamente pela rede,
esta tensao deve ser, é claro, redu-

zida a um nivel aceitavel. A tensao é
assim rectificada por D1 e filtrada por
C1. O diodo Zener D2 estabiliza a
alimentacao do circuito a 15 V.

Assim que o transistor T1 conduz, o
condensador C1 descarrega-se atra-
vés de T1 e da porta do triac, com
uma corrente na porta de cerca de
40 mA. O tempo de descarga e, con-
sequentemente, o impulso de disparo
nao excedem 1 ms. A malha R4/C3
protege o triac contra picos elevados
de tensao. K

Aplicagdo Siemens

43

comutador de
audio controlado
por tensao;
comutacao
electréonica

do som

Em certos casos torna-se necessario
comutar sinais de audio electronica-
mente. Um exemplo deste facto é o
circuito silenciador (muting) dos re-
ceptores de FM, que se encarrega de
substituir ruidos incomodativos, a au-

* séncia de sinal ou um sinal fraco por

apenas siléncio. E este o tipo de
fungdo para a qual os integrados de
comutacao, tais como os 4016 ou
4066, se mostram vocacionados.

O circuito indicado opera sob uma
tensdo de alimentacdo simétrica de
+7,5V pelo que o Cl comutador tra-
balha a 15V. Este arranjo permite
que o circuito funcione com sinais
alternados puros. O funcionamento
deste circuito é bastante linear. Se a
entrada de controlo (x) estiver a
+7,5V, entao ES1 estara fechado e
ES2 aberto. O resultado' é o mesmo

do que se tivesse um amplificador
inversor de ganho unitario. Se, pelo
contrario, x se encontrar a —7,5V,
ES1 abre e ES2 fecha. O circuito
funcionara entao como um divisor de
tensao, uma parte do qual consiste
em R1 e R2 em série e a outra na
impedancia de saida muito baixa do
Ampop. Esta impedancia de saida é
assim tao baixa [R,/(1+A,)] devido
ao facto de a saida ser realimentada
directamente na entrada inversora
através de ES2. Como consequéncia
deste baixo valor, a tensdo de saida
sera praticamente zero. O que héa de
inteligente neste circuito é que ES1
esta ligado em série com A1, fazendo
assim parte da secc¢ao que decide ou
nao a amplificagao.

O comportamento nao linear, que po-
deria de outro modo originar distor¢ao
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do sinal, é pois compensado de certo
modo pela realimentacgao, de maneira
que nem sequer os sinais de alta
qualidade sao afectados. Neste tipo
de aplicagcdo é boa ideia utilizar um
Ampop de baixo ruido.

Para além do TL084 indicado no dia-
grama do circuito, os TLO74 (baixo
ruido), o LF356 e 0 RC4136 sao ou-
tras possiveis alternativas.

Um 4066 inclui 4 comutadores elec-
tronicos, tornando-se possivel dupli-
car facilmente o circuito de modo a
comutar dois canais, em estéreo, por
exemplo. |

ES1,ES2 =72 1C1 = 4066
Al =%I1C2=TL084
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flash’ de accao
rapida

Os flashes rapidos electrénicos e
acusticos, tais como os usados pelos
fotografos profissionais e em apare-
Ihos de filmagem em movimento ra-
pido estao aquém dos meios da maior
parte dos fotbgrafos amadores. As
respostas (acusticas) normais nao
sao suficientemente rapidas: nao in-

bentado, mas sim a de um baldo a
rebentar!

Se vocé pretende filmar aconteci-
mentos que se dao numa fraccao de
segundo e que simultaneamente pro-
duzem um som, o circuito que aqui
descrevemos vem mesmo a calhar.
Para tornar possivel a filmagem de
acontecimentos que terminam antes
de o som chegar a camara, dese-
nhamos uma simples barreira de luz
através da qual, por exemplo, pode
ser feita cair uma gota de agua (ver
figura). O nivel ao qual o flash elec-
trénico dispara é entao ajustado quer
com P1 (aclstico), quer com P2
(barreira de luz). A saida é ligada a
entrada temporizadora da unidade
electrénica do flash. A alimentacédo
nao pde problemas: sendo o con-
sumo de corrente do circuito de cerca
de 30 mA, uma bateria de 9 V ainda
durara algum tempo.

Antes de mais, algumas palavras so-
bre o circuito. IC1 é um amplificador
de 4udio integrado, sendo usado
como amplificador de microfone com
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uma amplificacdo méaxima de 200.
IC2 funciona como um monostavel
multivibrador. Se chegar ao pino 2 de
IC2 um impulso provocado por um
ruido na entrada, 0 monostavel é dis-
parado. A saida deste (pino 3) dispara
o tiristor Th1 que, pelo seu lado, dis-
para o tiristor da unidade de flash
electrénico. Quando for usada a bar-
reira de luz, a parte do circuito a
esquerda dos pontos 1, 2 e 3 da figura
1 é substituida pelo circuito de bar-
reira de luz da figura 2.

Finalmente, algumas indicagbes
quanto ao uso do circuito. Quando

estiver a fotografar (naturalmente
numa sala escura) uma gota de agua
a cair, no momento do impacte expe-
rimente diversos filtros de cor. Uma
fonte fraca de luz pode produzir re-
sultados interessantes. Experimente
também deixar cair a gota sobre um
espelho; se a fotografia ficar boa,
deve ser uma das mais notaveis da
sua coleccao. Se a fotografia for es-
tragada por reflexos indesejados do
espelho, experimente varios filtros e
mude ‘também o angulo do eixo da
camara e do espelho. [}
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detector
de mentiras

O principio de um detector de menti-
ras pode ser considerado bem co-
nhecido: os estados emocionais nao
sdo0 apenas traidos por um bater de
coracao mais rapido e maos a tremer,
mas também por um aumento na hu-
midade da pele. Dado que a pele se
humedece, a sua resisténcia vai ser
mais baixa e isto faz reagir o detector
de mentiras. O detector aqui descrito
da duas leituras: uma para quando se
fazem perguntas dificeis a ‘cobaia’ e
outra para indicar o estado emocional
geral de uma pessoa.

Para receptores podemos usar dois
condutores flexiveis e nao isolados,
enrolados no dedo ou no pulso de
alguém. lIsto significa, é claro, con-
tacto directo com o circuito, que deve
assim ser alimentado com duas bate-
rias de 9 V, ou o estado emocional da
‘cobaia’ pode ser ‘um pouco’ alterado
pela tensao do sector!

Cada mudanca de resisténcia, logo
de tensao, na entrada do circuito sera
amplificada pelo Ampop A1, que tam-
bém funciona como adaptador: o sinal

100n

2 x 1IN4148

470n

O e (1 4

9V
R
e R
(z) o)
Ic1, Ic2 ©)
® )
gy
—
5
©

de saida consequente provoca uma
corrente a passar por R3 e pelo am-
perimetro, que assim dara uma lei-
tura. O tipo mais adequado para este
fim é o de zero ao centro, analogo ao
usado nos receptores FM, como indi-
cador de sintonia. O condensador C1
assegura a supressao de ruidos pre-
sentes.

O estado emocional geral de uma
pessoa pode ser estimado medindo a
resisténcia média da pele durante um
certo periodo de tempo. Esta indica-
cao é fornecida por uma leitura no

83560

ponto B do circuito. O Ampop A2 esta
ligado como um integrador e permite
que o circuito se ajuste automatica-
mente a resisténcia média da pele. O
periodo de tempo durante o qual a
resisténcia da pele deve ser medida é
principalmente determinado por R5,
C2 e C3. Até que este tempo se
esgote, um voltimetro (um multimetro
vulgar é adequado) ligado entre a
saida B e a massa nao da nenhuma
leitura, se bem que os diodos D1 e D2
assegurem que o circuito reage tao
depressa quanto possivel. A resistén-
cia ajustavel P1 permite o ajuste do
tempo de atraso do circuito.

Dado que a resisténcia da pele varia
de pessoa para pessoa, pode ser
necessario alterar o valor de R1.
Como refinamento, R1 pode ser
substituida por um potenciémetro. A
medicao de um valor muito elevado
em B indica uma resisténcia da pele
da ‘cobaia’ baixa (caracteristica das
pessoas com maos humidas) e,
nesse caso, é aconselhavel reduzir o
valor de R1. |
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R. Oppelt

gerador de
dente-de-serra
simples

Os geradores de dente-de-serra sao
frequentemente apiicados em muitos
campos da electrénica. Daqui a razao
de concebermos um novo circuito
constituido por componentes disponi-
veis em quase todos os stocks de
‘preciosidades’ (ou de ‘lixo’, para os
menos crentes).

A versao basica do circuito, como se
indica na figura 1, faz uso de uma

® e
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9V i = |  "w - ov 2
i oo A A
Gatib s e o] )
© : 5
i D2
= C1|% AN
=
3vs Z2n
400 mw
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* ver texto & 834121 c 834122 (s

pilha de 9V como alimentacdo. O
circuito é de facil compreensao. O
condensador C1 é carregado linear-
mente pela fonte de corrente cons-
tante T1, R1 e P1. Os transistores T2
e T3 sao utilizados como substitutos
de um SCR (rectificador controlado

de silicio, ou tiristor), o que ajuda a
perceber o circuito mais rapidamente.
O tiristor, contrariamente ao habitual,
nao é disparado através de um im-
pulso. O que se passa € que a porta é
polarizada pelo divisor de tensao
R3/D2, passando o tiristor a conduzir
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logo que a tensdo anodo-catodo ex-
cede a tensao limiar de conducéo.
Segue-se que C1 se descarrega rapi-
damente através do tiristor e da re-
sisténcia limitadora de corrente R2.
Quando a tensdo aos terminais do
condensador descer até cerca de
1,4V, a corrente através do tiristor
reduz-se o necessario para ele entrar
ao corte. C1 carrega-se novamente,
repetindo-se o ciclo. A tensdo de
saida em dente-de-serra resultante
esta indicada na figura 1. A frequén-
cia desta pode ser ajustada numa

gama de 100; utilizando os valores
indicados para os componentes essa
gama é de 5 ... 500 Hz. Quanto me-
nor C1, mais rapidamente ele se car-
regara e maior sera a frequéncia.
Este circuito foi testado nos nossos
laboratérios, atingindo-se frequéncias
até 100 kHz, sendo possivel, no en-
tanto, obter valores superiores. A am-
plitude da tensao de dente-de-serra é
definida pela tensao de polarizagao
da porta presente aos terminais do
diodo Zener D2, podendo portanto
ser alterada se substituir este diodo.

Contudo, deve ter-se em conta o
facto de que a tensao de Zener nao
deve ser superior a metade da tensao
de alimentagao, de modo a assegurar
um funcionamento correcto do gera-
dor. Se acaso se pretender uma

-rampa exponencial em vez da linear,

basta excluir T1 e ligar R1 directa-
mente a tensao de alimentagao. C1
carregar-se-a entao directamente a
partir da bateria, obtendo-se automa-
ticamente uma onda exponencial. 4
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termémetro
para dissipadores

Este termometro foi projectado para
medir a temperatura nos dissipadores
de um amplificador de poténcia Cres-
cendo, mas pode ser usado, é claro,
noutros amplificadores de poténcia e
ainda para outras aplicagoes.

O termémetro nao s6 mostra a tem-
peratura do dissipador em dois indi-
cadores, como ainda tem uma saida

com interruptor que pode ser utili-
zada, por exemplo, para ligar uma
ventoinha se a temperatura subir
acima de um valor predeterminado.

O circuito consiste em quatro partes:
uma fonte de tensao de referéncia,
IC1; o sensor, IC4; a sec¢ao do mos-
trador, IC2 e IC3; e a secgdo do
interruptor, IC5. O circuito integrado
IC1, um 723, fornece a tensao de
alimentacao estavel para o sensor e
para a secgao do interruptor. Esta
tensdo é de cercade 8 V. O sensor de
temperatura da uma tensao com um
coeficiente de temperatura de

P1 = resisténcia ajustavel
multivolta de 2 k

P2, P3 = resisténcia ajustavel
multivolta de 10 k

P4 = resisténcia ajustavel
multivolta de 50 k

Condensadores:

C1 =470 w25V

C2, C5, C6, C8 = 4u7/10 V
tantalo

C3 =100 w25V

C4 =100 p

C7=270n

Semicondutores:

D1 ... D8 = 1N4001
LD1, LD2 = 7750, 7751 (CA)
T1, T2 = BC559B

T3 = BC547B
Lista de componentes :g; = Z:2A3 ALE
3 = 31
Resisténcias: :CS = CA3161E
e e IC6 = 7805
R3 = 68 Q .
2(73 = ;Ezk Diversos:
R8 = 5k6 Tr1 = transformador de rede
R9 = 33 k 2x9V/0,5A
R10 = 22 k (secundérios isolados)
R11 =15k Dissipador para IC6
Gl
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A

10 mV/K. A 0°C, por exemplo, a ten-
sao aos terminais de IC4 atinge
273 x 0,01 = 2,73V (0°C = 273 K).
A seccao indicadora é construida a
volta de dois velhos conhecidos: os
Cls CA3161E e CA3162E. IC2 con-
tém o conversor A/D e o circuito mul-
tiplexador para os indicaddres. IC3 é
o excitador descodificador BCD de
sete segmentos. S6 se usam dois
indicadores, de modo a que a tem-
peratura possa ser lida em graus. IC2
mede a diferenca entre a tensao dada
pelo sensor e a tensao de referéncia
fixada pelo potenciémetro P1.

Este é necessario para eliminar os
‘273 graus abaixo de 0, isto é, a
tensao de 2,73 V. Para tornar isso
possivel, a seccao de leitura e a sec-
¢cao de medigao/interrupcao sao ali-
mentadas separadamente. A massa
de IC2 e IC3 é ligada a parte mével de
P1 que esta a um potencial de 2,73 V,
enquanto que a entrada do ‘medidor’
IC2 esté ligada ao sensor IC4. Deste
modo, a tensao de 2,73 V é compen-
sada de maneira que a tensao me-
dida por IC2 sobe de 10 mV por grau
centigrado a partir de 0°C e os mos-
tradores indicam graus centigrados.
A Ultima mas nao a menos importante
parte do circuito é formada pelo com-
parador e pela saida com interruptor
(IC5 e T3). A tensao fornecida pelo
sensor € comparada por IC5 com
uma tensao derivada por R9 e R10 da

tensao de referéncia de IC1. Quando
a tensao do sensor sobe acima desta
tensdo de referéncia secundaria, a
saida de IC5 muda de estado e o
transistor conduz. O transistor T3
pode, por exemplo por meio dum relé,
ligar uma ventoinha para dar um ar-
refecimento adicional aos transistores
de poténcia. Também é possivel cor-
tar os altifalantes por meio dos relés
de proteccao no amplificador, de
modo que a dissipagao nos transis-
tores de poténcia seja grandemente
reduzida, assumindo, claro, que o ac-
cionamento dos altifalantes era a
causa do sobreaquecimento! Com os
valores indicados para as resisténcias
R9 e R10, o comparador muda de
estado a cerca de 80°C. Claro que
isso depende da tensao de referéncia
fornecida por IC1, que tem uma certa
tolerancia. A temperatura a que IC5
comuta pode ser alterada, se se va-
riar o valor de R9. Se o termdmetro for
construido na placa de circuito im-
presso que se mostra, nada pode sair
errado. E no entanto importante que a
massa da alimentacao para IC1, IC4
e IC5 seja ligada a massa do amplifi-
cador de poténcia. A fonte de ali-
mentacao para o termémetro deve
ser exclusivamente para ele, e pro-
vida de um transformador com dois
secundarios isolados. O sensor deve
ser montado tao préximo quanto pos-
sivel dos transistores de poténcia no

dissipador.

Se pretender construir o circuito numa
placa de seu préprio desenho, tenha
em atengao os seguintes pontos: as
duas alimentagbes devem ficar isola-
das uma da outra; as duas Unicas
ligacdes entre o indicador e a secgao
de medicao sao claramente indicadas
no esquema eléctrico; os circuitos IC2
e IC3 tém uma linha de alimentacéao
separada da saida do regulador de
5V, enquanto que os emissores de
T1 e T2 devem ter uma linha de
alimentagcao separada da saida de
IC6; IC3 deve ter a sua propria linha
de 0V a partir do regulador. Estas
precaugbes sao necessdrias para
evitar que IC2 seja afectado por in-
terferéncias provocadas pelos eleva-
dos picos de corrente que ocorrem
durante a multiplexagdo dos dois
mostradores. ;

E necessario um multimetro de preci-
sdo, de preferéncia digital,” para cali-
bragao do termémetro. Primeiro ligue
Y a Z e ajuste P4 para obter uma
leitura de 00 nos mostradores. A se-
guir, remova essa ligacao e aplique
uma tensao continua de cerca de
0,9 V ao ponto Y. Entao ajuste P3 de
modo a obter uma leitura de valor
idéntico a medida em Y (com o multi-
metro de precisdo). Lembre-se que o
ultimo digito nao aparece! Por exem-
plo, se a tensao em Y for de 883 mV,
o mostrador apresentara 88. Ligue
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entao os pontos Y e X entre si. Meca
a tensdo aos terminais de C5: se
necessério, esta deve ser ajustada
para 2,73 V com a resisténcia ajusta-
vel P1.

No que diz respeito ao sensor de
temperatura, se se contentar com

mais preciso, o sensor deve ser mer-
gulhado em gelo fundente e a resis-
téncia P2 ajustada para produzir uma
leitura de 00. Também é possivel
mergulhar o sensor em agua a 37°C e
medir a temperatura da agua com um
termémetro clinico. P2 serad entao

Se se pretender que os altifalantes
sejam desligados a temperaturas
acima de 80°C, o colector de T3 deve
ser ligado a base de T5 no circuito de
proteccao descrito em ‘Acessoérios
para o Amplificador de Poténcia
Crescendo’, publicado no nosso nu-
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R. de Boer

comparador
de ‘janela’

Este comparador de ‘janela’ utiliza
apenas 3 inversores CMOS, 2 resis-
téncias, 2 potenciémetros de ajuste e
1 diodo. Claro que a simplicidade
deste circuito implica que se facam
algumas concessdes no referente &
qualidade do mesmo. Ou seja, sinais
de entrada de alta frequéncia com
tempos de subida e descidacurtos
nao podem ser devidamente aceites.
No entanto, este circuito constitui uma
alternativa simples e barata aos com-
paradores normais de janela. O cir-
cuito em si (fig. 1) ndo necessita de
muita explicagdo. Os niveis de co-
mutacdo sdo ajustados pelas resis-
téncias ajustaveis P1 e P2. O ajuste
de P1 define o nivel de transicao
inferior UL, enquanto que P2 deter-
mina o nivel superior Un, estabele-
cendo-se desta forma a largura da
janela, Un-UL. A figura 2 ajuda a clari-
ficar a fungéo do circuito. Os valores

de tensao indicados dizem respeito a
uma tensao de alimentagao de 10 V.
Indica-se uma tenséo triangular na
entrada do comparador de janela, tal
como a tensao de saida no ponto X.
Se a tensdo de entrada exceder o
valor inferior UL definido por P1, a
tensédo em X vai ao nivel légico ‘1’
através dos inversores N2 e N3. Se a

uma precisao de cerca de 3°C, pode ajustada para produzir uma leitura mero de Fevereiro. L
omitir P2. Se quiser um termémetro idéntica & do termémetro clinico.
1 8V<UB<15V
\ N2 N3

IC1

N1

definido por P2, o inversor N1 faz com
que a tensao na saida X venha ao
nivel l6gico ‘0’ novamente. A saida
mantém este estado até que a transi-
¢ao ascendente da tensao de entrada
caia abaixo de Ux novamente, e a
saida volta a ‘1’. Tornara ao valor
l6gico ‘0’ logo que a tensao de en-
trada atinja o nivel inferior de transi-

...N3=2%I1C1 =4049
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limitador
de dissipacao
para fontes

de alimentacao
variaveis
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Actualmente, a maioria das fontes de
alimentacéo faz uso de um integrado
regulador de tensao. Quase sempre,
estes integrados simplificam o pro-
jecto obtendo-se como resultado um
equipamento mais compacto. Este
facto aplica-se a dispositivos de saida
variavel ou fixa. Os primeiros apre-
sentam, contudo, uma desvantagem:
sob uma tenséao alta de entrada, com
uma tensao de saida baixa e com
uma corrente de carga alta, temos
uma dissipa¢ao maxima no regulador.
Este inconveniente pode ser minimi-
zado com um pequeno esforco e
custo adicionais, como se pode inferir
do diagrama do circuito. Neste, os
componentes adicionais sao ligados
entre a ponte rectificadora e o con-

densador C1.

Logo apés a activagao do circuito,
estabelece-se uma tensao de Zener
Uz, aos terminais do diodo D5, provo-
cando a conducao de T1. Seguida-
mente, a corrente que atravessa T1
flui para a porta do SCR. Este passa a
conducao, fazendo com que C1 se
carregue através de R4. Somente
quando C1 estiver carregado é que o
regulador, IC1, assegura uma tensao
de saida, Uo, cujo nivel é estabelecido
por P1.

Através da andlise da figura 2, tem-se
uma ideia mais clara do que acontece
seguidamente. Uma vez C1 carre-
gado com a.sua tensao maxima, Uc1,
a corrente através de Th1 cai abaixo
do valor de sustentagdo, pondo o
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tiristor ao corte. Nesta altura, a ali-
mentagao para a carga € apenas for-
necida por C1, que se descarrega,
como é 6bvio. O ritmo desta descarga
depende do valor da corrente de
carga, lc. Quando Uci1 cai abaixo do
nivel Uo+Uz, T1 e Th1 passam a
condugado novamente, de modo que
C1 é carregado mais uma vez. E
assim sucessivamente...

Quando T1 e Th1 se encontrarem
ambos a conduzir, a corrente através
de C1 aumenta repentinamente (ver
figura 2),-passando para o valor no-
minal quando aqueles dispositivos
entrarem ao corte. Os impulsos de
corrente através de C1 (ou, se prefe-
rir, a activacao de T1 e Th1) ocorrem
todos os meios periodos ou todos os
quartos meios periodos, ou ainda nos
impulsos da tensao directa na jungao
D2-D4 (mostrado nas linhas a trace-
jado da figura 2). O momento dessa
ocorréncia depende apenas do valor
da carga. Devido a estes impulsos, 0s
diodos D1 ... D4 deverao ser do tipo
10 A, por exemplo SKN 26/04.
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entre 5 V e 50 V. Obviamente, tanto o
transformador como os diodos
D1 ... D4 e C1 deverao ser dimen-
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simulador
do murmdario
das ondas

O ponto fulcral deste circuito é a fonte
de ‘murmurio’ constituida por T1 e
R10. Esta produz um sinal que é
amplificado pelo amplificador contro-
lado por tensao A1 e pelo amplifica-
dor de AF externo, que se segue.

O transistor T2 é utilizado gomo re-
sisténcia controlada por corrente, a
qual controla a amplificacao de A1, ou
seja, quanto menor a ‘resisténcia,
mais forte é o sinal de saida.

O volume do som depende igual-
mente da saida do gerador de impul-
sos triangulares constituido pelo inte-
grador A2 e pelo ‘disparador’ A3. A
saida deste ‘disparador’ esta ligada a
entrada do integrador. O diodo esta
presente para evitar excursdes nega-
tivas do sinal de saida de A3. Caso
contrario, as partes inferiores da onda
triangular proveniente de T1 seriam
eliminadas, resultando que em vez de
um crescendo e de uma diminuicao
do murmurio, teriamos apenas ruidos
com interrupgdes. As inclinagbes do

A tensdo de entrada do integrado \ \ sionados para estes valores. i
regulador nao deve exceder os 80 V. ‘ t \
A tensao de saida pode ser ajustada — -t SGS, Nota técnica 145

R8

D1...D3=1N4148

A1...A3=%IC1=TL084

4 mA
15V (@—

@_P i

3.5mA

15V

sinal triangular podem ser ajustadas
através das resisténcias ajustaveis
P3 e P4. Os diodos D1 e D2 permitem
um ajuste independente das inclina-
¢Oes positiva e negativa, respectiva-
mente. P3 e P4 determinam igual-
mente a frequéncia, ou seja, quanto
menor o seu valor global, menor a
frequéncia. A razao entre estas duas
resisténcias ajustaveis determina a
simetria do sinal. Aquando da calibra-
¢ao do circuito, ligue o ponto médio
de P1 a massa, ajustando seguida-
mente P2 de modo a obter um ‘mur-
murio’ suave no altifalante. Se se abrir
P2 um pouco mais, 0 volume au-
mentara. O ‘murmdurio’ de fundo, do
mar, fica assim definido.

. As experiéncias mostram que uma

Desligue o ponto médio de P1 da
massa e varie a resisténcia. O volume
dos ruidos com interrupgbes devera
aumentar e diminuir de acordo com a
frequéncia do oscilador. Ajuste segui-
damente P2 de maneira a obter o
menor corte possivel no som. Tenha
em conta que P1 e P2 se afectam
mutuamente, de modo que serao ne-
cessarios varios ajustes.

Neste momento, a ‘forma’ das ondas
do mar pode ser definida por P3 e P4.

onda demora normalmente um par de
segundos entre duas cristas. O le-
vantamento dura cerca de 5 a 10
vezes menos que O rebentamento.
Portanto, uma onda dente-de-serra é
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mais apropriada que uma triangular.
Ajustando P3 para cerca de 470 k e

efeito varidavel, maravilhosamente
realista. Os componentes indicados

cuito seja utilizado em outras aplica-
¢coes, por exemplo, para simular uma

P4 para cerca de 100 k, obtém-se um sdo alteraveis, permitindo que o cir- locomotiva a vapor. [

24V

+
\ 1 5 mA

R6 5 (i ~ 15 kHz

L 3 ILED =25 mA

51 -
100n RS i),
100k BC 557B

LED econémico

O método habitual de fazer funcionar
um LED com uma tensdo que é mais
alta do que a sua queda de tenséao
directa-é bem conhecido. Usa-se uma
resisténcia limitadora que reduz a
corrente no LED para o valor de fun-
cionamento. O célculo do valor da
resisténcia é bastante simples: ten-
sao de alimentagdo menos queda de
tensao directa do LED, dividida pela
corrente maxima de funcionamento
do LED. A férmula é:

R= UB Y lJLED
|LED

Assim, a diferenca de tensao entre a
tenséo de alimentagao e a queda de
tensdo no LED é absorvida pela re-
sisténcia limitadora. No entanto, a
desvantagem é que a poténcia dissi-
pada pela resisténcia limitadora é re-
lativamente elevada, se a tensdo de
alimentagao for também relativa-
mente alta. Assim, por exemplo, com
uma tenséo de alimentagao de 25 V e
uma corrente de 25 mA, a poténcia
dissipada é superior a 0,5 W. H4 uma
alternativa: o circuito que aqui se
apresenta so precisa de 0,1 W. Ele é,
efectivamente, uma fonte de corrente
comutada. A fonte de corrente ba-
seia-se no transistor T1 e o oscilador
usa um amplificador operacional
3140. Quando o transistor T1 conduz,
passa uma corrente através da bo-
bina L1, LED D1 e resisténcia R3 para
aterra. Na figura 2 mostra-se a curva
de corrente. Logo que T1 liga e a
corrente passa, a corrente sobe jun-
tamente com a tensao em R3, a partir
de OV. Esta tensao é agora aplicada a
entrada n&o inversora do amplificador
operacional. Aplica-se uma tensao de
referéncia de aproximadamente
0,25V a entrada inversora, através
do divisor de tensdo R1/R2. Se a
tensdo que estd a subir na entrada
n&o inversora atinge o nivel da tensao
de referéncia, a saida do amplificador
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operacional comuta para um poten-
cial de tensao mais alto. O transistor
T1 desliga e a corrente através do
LED flui pelo diodo D2. Como se
mostra na figura 2, a corrente cai; por
isso a tensédo em R3 também diminui.
Logo que a corrente e a tensao sejam
suficientemente baixas, o amplifica-
dor operacional volta a ligar e o tran-
sistor conduz. Esta operagéo repe-
te-se periodicamente.

O ponto de comutacgéo ajusta-se com
a resisténcia ajustavel P1. Esta co-
manda a tensdo de comutacdo no
pino 3 do amplificador operacional,
que, por seu lado, comanda a cor-
rente maxima do LED. Esta nao deve
exceder 50 mA.

©

83524-1

bém a frequéncia de comutacao para
o transistor) é determinada pela bo-
bina L1 e pela histerese de comuta-
¢ao ajustada por P1. Com o valor
especificado de 4,7 mH, a frequéncia
de comutagao é de cerca de 15 kHz,
com um periodo de aproximadamente
65 pus. Na seguinte tabela dao-se ou-
tras duas frequéncias, usando dife-
rentes indutancias:

Bobina T E
2,2mH 35 us 30 kHz
10 mH 150 us 6 kHz

P1 deve ser ajustada para obter a
frequéncia mais baixa a que o circuito

A frequéncia do oscilador (que é tam- comega a oscilar. [
2 ILED UR3
(mA) (V)
50 05 —
et G p s [ T NG R ) N T R
20 + =
0 - 0
83524-2 —- 1
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conversor
analégico-digital
multicanal

... para
computadores
de controlo

O uso de um sistema com micropro-
cessador como computador de con-
trolo faz muitas vezes com que seja

necessario mostrar uma grande
quantidade de sinais analdgicos. Se
se pretender um certo grau de preci-
s80 nestes sinais, & necessario um
numero razoavel de conversores A/D.
E isso nao é exactamente barato...

O circuito apresentado aqui oferece a
facilidade de ligar oito sinais analégi-
cos a um multiplexador CD 4051. As
entradas de seleccao de canal, A, B e
C, seleccionam o sinal a monitorizar
na altura; com as configuragdes em
binério, tem-se: 0P0 — Canal ANO;
@01 — Canal AN1; 010 — Canal AN2 e
assim por diante. O sinal analdgico
seleccionado (que deve estar entre 0
e +5 V) é passado directamente para
a saida (pino 3) do CD4051. As en-
tradas de selecgao de canal podem,

por exemplo, ser controladas por 3 ¢des possiveis e a gama de variagao

linhas da porta B, de um adaptador
periférico de interface (PIA).

A conversao A/D é executada pelo
integrado ADC804. Este transforma o
sinal analégico num conjunto de 8
bits, em 100 us. O relégio interno do
integrado requer uma malha RC ex-
terna, entre os pinos 4 e 19.

O pino 9 deve ter uma tensdo de
referéncia que se situa exactamente
no meio da gama de variagdo da
entrada. O processo de conversao
comega na primeira transigao do pino
3 (WR) e simultaneamente a tensao
no pino 5 passa para 5 V na segunda
transicao.

100 us depois o pino 5 ficaa 0V e a
palavra de 8 bits esta entao disponi-
vel nas entradas DO ... D7 da porta
A. Dado que existem 256 combina-

5V

de entrada é 5V, cada passo deve
ser de 19 mV.

O circuito pode ser usado pratica-
mente com qualquer sistema com mi-
croprocessador que tenha uma porta
disponivel (PIA 6520-21; PIA
6820-21; VIA 6520; VIA 6522;
Z80-PIO; 8255; etc.). A programagao
depende dos requisitos. Para um fun-
cionamento relativamente lento, tal
como controlo de temperatura, siste-
mas de alarme, estagdes meteorold-
gicas, etc., pode usar-se a linguagem
BASIC com instrugbes de PEEK e
POKE. Com controlos ‘on-
-line’, e mesmo ainda com modernos
controlos ferroviarios, serd normal-
mente necessario usar-se cédigo
maquina, que é muito mais rapido.
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53 H. Braubach

avisador de
luzes acesas...

protege a bateria
do seu carro

Quem é que nao se esqueceu uma ou
outra vez de apagar as luzes do carro

numa manha cinzenta? Isso nao
cdnstitui um grande problema quando
os colegas ou os passantes Ihe cha-
mam a atengao para o facto. Mas se
nao houver tais almas caridosas,
pode chegar ao fim do dia e verificar

que a sua bateria estd completa-
mente em baixo. Alguns carros mo-
dernos trazem um avisador montado
de fabrica, outros tém a instalagao de
tal maneira que so6 ficam acesas as
luzes de estacionamento quando se
desliga a igni¢gao. No entanto, a maio-
ria dos carros nao tem protecgao
contra tal problema e foi para esses
que desenvolvemos o circuito avisa-
dor aqui presente. Este tem uma
vantagem sobre circuitos semelhan-
tes, que é a possibilidade de ligar os
far6is quando a ignicdo esta desli-
gada. O circuito é baseado em dois
multivibradores astaveis (AMV), dos
quais o primeiro é formado pelas
portas AND N1/N2 e componentes
associados. Funciona como um tem-
porizador com uma frequéncia de
cerca de 20 Hz. O segundo AMV,
baseado em N3/N4, funciona como
um gerador de tonalidade a uma fre-
quéncia de cerca de 3300 Hz. O tem-
porizador e o gerador de tonalidade
sao controlados por um circuito légico
de transistor-relé, que obtém a sua

informagao do sistema eléctrico do
carro. O sistema avisador liga-se ao
sistema eléctrico do carro nos termi-
nais 15, 58 (56) e M no esquema
eléctrico. Estas sao designagdes DIN
usadas na maior parte dos carros; se
o seu for uma excepgdo, 15 é o
terminal da bobina de ignigao, 56 é o
contacto central do interruptor das
luzes, 58 é o terminal das luzes de
estacionamento e M é a terra. As
linhas a tracejado no circuito indicam
pecas ja existentes no carro: L é o
interruptor das luzes, Z é o interruptor
de ignicao, tendo por baixo dele a
bobina de igni¢ao e o distribuidor.

Quando, com a ignicao ligada, se
acendem as luzes, o transistor T1
conduz. Ao mesmo tempo, o relé é
actuado e curto-circuita a jungao co-
lector-emissor de T1. Embora isso li-
gue a linha de +12 V ao pino 14 de
IC1, o muitivibrador ainda nao fun-
ciona porque o pino 7 nao esta ligado
a massa. Assim nao ha som de
alarme no besouro. Se agora a igni-
¢ao for desligada, o relé mantém-se
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actuado e a linha de +12 V ¢é ligada
ao pino 14 de IC1. O pino 7 de IC1 é
entao ligado a massa pelo platinado
do distribuidor ou por outra carga,
através do diodo D4. Agora ambos os
geradores funcionam e o besouro
emite um som de aviso. Se as luzes
forem apagadas, o relé deixa de estar
actuado e a linha de +12 V é retirada
do pino 14 de IC1, o que faz parar os
multivibradores. Se se pretender que
as luzes fiquem acesas, liga-se sim-
plesmente o interruptor das luzes: o
alarme entao nao actuara. - M
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25

=
R
<

St LAl

Tz
t—oN/o-—J——/o——f

84418

...D4=1N4148
... N4=IC1=4011
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V. Johnson

combinacao de
contadores 4017
. . . aumentando-
-lhes a utilidade

O integrado CMOS 4017 é um conta-

celente meio para varrer matrizes. No
entanto, pode também ser usado
como divisor de frequéncia.

Existem ocasiées em que um conta-
dor ou divisor nao chega para execu-
tar a sua fungdo. Um modo de resol-
ver isto consiste em combinar um
certo numero de contadores 4017, tal
como mostra o0 esquema junto. As
portas AND N1, N3... ., junto com os
inversores N2, N4,..., asseguram
que o nivel- da saida Q9 de cada
contador fica retido no seu préprio
terminal de saida. O comprimento da
cadeia de contagem/divisao é sim-
plesmente determinado por uma
ponte de ligagcao (com S1 fechado).
Quando S1 é momentaneamente fe-
chado, a cadeia é percorrida uma vez
apenas se A estiver ligado ao pino 11
do contador ICn.

7-52

dor de décadas que fornece um ex-

A cadeia de contadores também pode
ser usada como base de um gerador
de formas de onda simples. Para tal,
as saidas dos contadores sao aplica-
das através de resisténcias com va-
lores diferentes & entrada inversora
de um amplificador operacional 741.

DO

Relégio

o
2]
o
a
Y[jlumu

3

|

—{CLK

o
3
o T

o
3
>

15 16
R‘! ! RST @15 A
P——0
2

13
1"
N3 |,
R3
us
®
@O
162 163
(s
©

5V<UB< 15V

N1,N3 =1/2 1C2 = 4081
N2,N4 = 1/3 IC3 = 4049
IC4 ... ICn =4017

e |~ Ajuste do comprimento
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conversor de
tensao continua
em tensao
continua
(de-dc)

A. Bovee

Quando se usa um instrumento de
medida digital em conjunto com outro
circuito electrénico qualquer, é por
vezes necessario ou desejavel a se-
paragao completa da alimentagao do
aparelho de medida da alimentagao
dos restantes circuitos.

O problema pode ser resolvido com o
uso de duas alimentagbes separadas,
ou com uma alimentagdo s6 e um
conversor dc-dc. O tipo de conversor
aqui descrito é bastante simples e
pode entregar uma corrente de até
50 mA.

O circuito consiste num multivibrador
astavel (IC1), que comuta a tensao da
alimentacao, ligando-a e desligan-
do-a, sobre um transformador — Tr1 —
através de um transistor (T1). A ten-
s&o0 no secundario do transformador

4 8
IC1
5..10V
50 ...150 mA 555
R3
D 11 * ver texto
1
D3
=
T BC 547B D1...D4=1N4148
©*
Emien 83554
i 1
. carga )
ldescarga | h g f=
®> = 0,7 (P1+P2+R1+R2) C1

sofre uma rectificacao de meia onda
com filtragem. A tensdo de saida é
entdo estabilizada pelo diodo Zener
D5

O transformador usado deve ter uma
relagdo entre enrolamentos de 1:1.
Os transformadores usados para dis-
parar tiristores sao ideais para esta
aplicagcdo, mas um pequeno trans-
formador audio (de um radio portatil)
também serve. A frequéncia e a lar-
gura dos impulsos podem ser adap-
tadas ao tipo de transformador atra-
vés de P1 e P2. Os transformadores
de disparo dao os melhores resulta-

. dos a frequéncias da ordem de

tcarga=07 (P1+R1) C1
tdesc.=0,7 (P2+R2) C1

100 kHz, enquanto que os de audio
funcionam melhor entre 0,5 e 40 kHz.
O transformador deve, é claro, ser
ligado com a polaridade correcta.

Mostra-se a seguir como calcular a
frequéncia: |

1
f=
0,7 (P1+P2+R1+R2) C1

toarga=0,7 (P1+R1) C1

tiescarga™ 0,7(P2+R2) C1
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gerador de
impulsos/trens
de impulsos

O circuito tem dois modos de opera-
¢édo. Se o interruptor de pressao for
premido apenas uma vez, aparece na
saida um impulso livre de ruido; o
impulso é negativo ou positivo, de-
pendendo da saida escolhida. Se o
interruptor se mantiver ligado durante
algum tempo, apés um curto espaco
de tempo, é produzido um trem de
impulsos que dura até se libertar o

interruptor. Este duplo modo de fun-
cionamento torna este “circuito bas-
tante pratico podendo ser usado,-por
exemplo, quando um contador deve
ser accionado passo a passo ou por
uma frequéncia fixa.

A totalidade do circuito é formada por
uma malha anti-ruido (R2/C1), um
formador de impulsos (shaper N1),
um oscilador (N2) e dois schmitt trig-

5..16V

10 Lt

R4

N1..N4=IC1=4093

p1 1N4148

T

™

Cc2

—=dl

47 100n
16V

—
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gers (N3 e N4) — que permitam a
producao de impulsos negativos (B) e
positivos (A).

Quando S1 for premido uma vez, a
malha R2/C1 elimina qualquer ruido
presente (ruido de comutagdo, por
exemplo) e o schmitt trigger N1 en-
trega um impulso limpo que sera mais
adiante melhorado com N3 e, em
dltima analise, N4, aparecendo final-
mente nas saidas. Se S1 for mantido
premido, segue-se um tempo de es-
pera, regulavel com P1, durante o
qual C2 se carrega através de R4 e
P1 até atingir um nivel tal que o
oscilador N2 comece a funcionar.
Esta porta produz entdao um trem de
impulsos cuja frequéncia é ajustavel
com P2. Estes impulsos irdao entao
viajar através de N3 e N4 para as
saidas.

R3 e D1 asseguram que C2 se des-
carrega rapidamente pelo que, se S1
for premido e largado repetidamente,
o oscilador nao funciona. Se a varia-
¢ao de P1 nao for suficiente, o valor
de C2 pode ser alterado, aplican-

5..15V
o

£

IC1

@
©

do-se o mesmo a P2 e C3. A frequén-
cia do oscilador pode ser calculada
aproximadamente por

1
~“R5+P2)C3

A{
| !
—

A frequéncia real depende também
dos limiares de disparo do schmitt
trigger, e varia de fabricante para
fabricante. O consumo de corrente
total do circuito é apenas de alguns
mA. |
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rectificador
sem desvio

Num rectificador activo o desvio (off-
set) de um Ampop pode causar in-
correcgdes na tensao de saida rectifi-
cada. Isto é particularmente prejudi-
cial em casos onde sejam necessa-
rias medicoes precisas. O desvio
pode, é claro, ser ajustado para zero,
mas esta correccao pode variar com a
temperatura e com o zumbido na ali-
mentacao, o que causa mais proble-
mas ainda.

O rectificador mostrado aqui nao é
afectado pelo desvio, dado que a en-
trada e a saida do operacional estao
isoladas de tensbes continuas por
meio de dois condensadores, C1 e
C3. Se imaginarmos o circuito sem
estes dois condensadores, ele tem a
aparéncia de um rectificador activo
normal. A rectificagcdo para a alter-
nancia positiva é feita através de D1 e
R2, e a realimentagao para a alter-
nancia negativa é feita por D2 e R3.
R4 controla o ponto de funcionamento

8-04

2500

R6
6..12 v(g p

continuo do operacional. Na saida
obtemos a componente alterna recti-
ficada do sinal fornecido & entrada.
Entre a saida 1 e a saida 2 esta
disponivel o sinal sinusoidal rectifi-
cado em onda completa; entre a
saida 1 e a massa temos a alternan-
cia positiva rectificada e entre a saida
2 e a massa temos a alternancia
negativa rectificada. Ao medir estes
valores a alimentacao do aparelho de
medida deve estar totalmente isolada
da alimentagao do Ampop.

Note que IC1 inverte a fase do sinal
de entrada, pelo que a alternancia
negativa passa a positiva (saida 1) e

83403 v—@ .

a positiva passa a negativa (saida 2).
O potenciémetro P1 & usado para
ajustar a ‘simetria’ dos sinais rectifi-
cados positivo e negativo. Para apli-
cagbes de precisao o circuito deve ser
construido com resisténcias de 1%
de tolerancia e os diodos devem ser
comparados para terem as mesmas
quedas de tensdo. A tensao maxima
de entrada é 4 Vpp, e a gama de
frequéncias vai até aos 20 kHz. O
Ampop é alimentado com uma tensao
simétrica entre +6 e =12 V. O con-
sumo de corrente é bastante pequeno
(alguns mA) pelo que o circuito pode
ser alimentado com uma pilha. |




elektor Julho/Agosto 1985
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estabilizador
simples

Apesar de ser um estabilizador sim-
ples, este circuito é bastante fiavel,
podendo tomar o lugar de um inte-
grado regulador da série 78xx.

O ponto fulcral do circuito é o amplifi-
cador operacional do tipo CA3130, A1
e um transistor. A tensao de referén-
cia, Uret, € retirada da saida através
de R1 e do diodo Zener D1, sendo

portanto uma tensao estavel. O fun-
cionamento é simples. Se a tensao de
saida Us mostrar uma tendéncia para
aumentar, a diferenga de potencial no
n6é R2/R3 aumentara. Entao, a tensao
na entrada nao inversora de A1 au-
mentaré e sera superior a presente na
entrada inversora, ja que esta Ultima é
definida como Uret pelo diodo Zener
Z1. A saida de A1 aumentara conse-
quentemente, fazendo com que T1
conduza menos e que a tensao de
saida do estabilizador diminua. Se Us
cair abaixo do valor nominal, o fun-
cionamento acima descrito é feito em
moldes contrarios. A vantagem deste
circuito é a pequena queda de tensao
entre a entrada e a saida, a qual esta
dependente apenas da tensdo de
saturagcao de T1. A tensao de entrada
n&o estabilizada apenas necessita de
estar 0,5 V acima da tensao de saida
pretendida.

O célculo dos varios parametros é
simples. Pressupondo uma corrente
de 1 mA através de R2/R3 e uma
corrente de Zener de 5 mA, chega-
mos as seguintes férmulas, faceis de
resolver mesmo sem calculadora:

®

T1=BC161-16
BD 241-A

0
L *yer texto 83576

R1=0,2xR2 (kQ)
R2=(Us—Uret) X1 (kQ)
R3=Urerx 1(kQ)

onde Us é a tensao de saida estabili-
zada pretendida e Uret=Ub1, a qual é
ligeiramente inferior a Us. Se, por
exemplo, se pretender uma tensdo de
saida de 8 V, chegamos aos seguin-
tes valores: Urei=6,8 V; R1=220 Q;
R2=1k2; R3=6k8. |
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comutador
electrénico
para sinais
de audio

A complexidade dos problemas asso-
ciados aos sinais de audio comuta-
veis é proporcional a sofisticagao do
sistema de reprodugao. Neste campo,
todos os caminhos levam a mesa de
mistura, onde molhos de cabos en-
tram e saem. O mesmo sinal pode ser
enviado, por exemplo, para o amplifi-
cador de controlo (monitor), para os
circuitos de correcgao de tonalidade,
para os circuitos de efeitos especiais,
para o amplificador de saida, para o
gravador de fita... e por ai fora. Por
outras palavras, existe um enorme
ndmero de cabos! Ou se mudam fre-
quentemente estes de um sitio para o
outro ou opta-se por alguma forma de
mecanismo de comutagao. As mesas
de mistura possuem, na maior parte,
comutadores mecanicos para este
fim, mas estdo longe de serem a
solucdo ideal, pois nao apresentam

uma qualidade suficientemente boa.
Por outro lado, os comutadores elec-
trénicos constituem uma solugao sa-
tisfatéria, estando isentos de maus
contactos e outros inconvenientes do
mesmo género.

O circuito consiste basicamente em
dois comutadores analdégicos na
forma integrada, controlados por dois
interruptores de pressado. No estado
de repouso, a tenséo no ponto C (a
entrada de controlo do comutador
ES1) esta ao nivel zero. Quando o
botdo de ligar é premido, a tensao
aumenta, alcangando o nivel de co-
mutagao de ES1, que por sua vez
fecha. Quando se deixa de premir o
botao, a entrada de controlo de ES1
mantém sensivelmente a mesma ten-
sao, ja que, ao fechar, o comutador

completa o circuito que liga a entrada
de controlo aos 15 V através de R3. O
comutador esta entao preso, perma-
necendo fechado.

Ao premir o interruptor de desligar,
a tensao de controlo diminui e ES1
abre. O circuito fica novamente no
estado de repouso.

A saida de ES1 controla o comutador
ES2, através do qual o sinal passa a
ser comutado, de modo que a comu-
tacéo é apenas uma questao de pre-
mir o interruptor correcto.

O sinal de controlo assegurado por
ES1 podia ser utilizado simultanea-
mente para abrir e fechar uma série
de comutadores analdgicos, ou para
transportar o mesmo sinal em direc-
¢coes diferentes, ou sinais diferentes
na mesma direcgao. Estao indicados

ES1...ES4=1C1=4066
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a tracejado dois destes comutadores
em paralelo (ES3 e ES4).

Este circuito nao tem pretensées em
ser perfeito. Os problemas que se
levantam ao comutar um sinal de au-

dio sinusoidal durante a sua excursao
periédica (mais do que quando o sinal
passa por zero) nao sdo soluciona-
veis por tal circuito, mas, de qualquer
modo, é muito melhor do que acon-

tece muitas vezes com o que se en-
contra escondido debaixo da superfi-
cie vistosa de muitas mesas de mis-
tura de alta fidelidade. ]
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amplificador
de poténcia
de 40 W

No nosso primeiro nimero ja apre-
sentamos o Crescendo; descrevemos
agora o circuito para um amplificador

destinado. aqueles com requisitos
mais modestos no campo da potén-
cia. Um amplificador normal, que no
entanto nao é tdo normal como isso.
O andar de saida contém dois tran-
sistores de poténcia tipo 2N3055:
componentes de comprovada con-
fianca. A primeira vista pode dar a
impressdo de que o andar de saida
nao é simétrico, dado que os transis-
tores T15 e T16 sao do tipo NPN, mas
olhando mais atentamente vé-se que
é: a parte de cima consiste num ‘su-
pertransistor’ T11/T13/T15 do tipo

NPN, enquanto na parte de baixo esta
o ‘supertransistor PNP T12/T14/T16.
Estes ‘supertransistores’ sao com-
plementares: uma vez que 0s seus
emissores sao ligados entre si atra-
vés de R25... R27 e R28... R30, o
andar de saida é simétrico. O circuito
restante deste amplificador também é
construido de forma simétrica: um
amplificador diferencial duplo, T1/T2
e T3/T4, as fontes de corrente T5 e
T6 e os andares excitadores T7 e T8.
A poténcia de saida é de 40 W sobre
8 Q ou 60W sobre 4 Q para uma
distorgao inferior a 0,01% na gama
20 Hz...20 kHz. A poténcia maxima
de saida no limiar da entrada ao corte
é de 45 W sobre 8 Q e 65 W sobre
4 Q. A sensibilidade de entrada é de
800 (850) mVet para 40 (45) W sobre
8 Q e 700 (725) mVer para 60 (65) W

Trl
2:%22...25V

F 1.5...2A

sobre 4 Q. A resposta em frequéncia
vai de 15 Hz até cerca de 100 kHz e
+ 1 dB. Em parte devido ao grande
ganho de corrente que tem um valor
minimo de 200 000, o andar de saida
tem um valor pequeno de corrente de
repouso: entre 25 e 50 mA — o valor
exacto nao é critico. Mesmo com a
resisténcia ajustavel P1 regulada
para o valor minimo de resisténcia, a
distorcao de cruzamento indicada
num analisador de espectro ligado a
saida do amplificador era pratica-
mente desprezavel. O ajuste da cor-
rente de repouso faz-se através de
P1 ligando um multimetro num campo
de medida de mV continuos entre o
emissor de T15 e o colector de T16,
ou seja, através da série de resistén-
cias R25...R30. Uma tensao de
33 mV corresponde a uma. corrente
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Nao apresentamos desenho de cir-
cuito impresso para este projecto que,
no entanto, pode ser facilmente
construido numa placa perfurada. E
aconselhavel que a disposi¢cao dos
componentes siga aproximadamente
0 circuito eléctrico.

E necessario um dissipador com uma
resisténcia térmica de 1,5 a 2°C/W
para T15 e T16, os quais, como é

evidente, devem ser isolados daquele
por anilhas de mica. T13 e T14 devem
ter dissipadores separados com uma
resisténcia de cerca de 12° C/W.
Embora o andar de saida tenha um
comportamento praticamente inde-
pendente das variagbes de tempera-
tura, T9 e T11, tal como T10 e T12,
podem ser acoplados termicamente,

-ou seja, podem ser colados um ao

outro pelas suas superficies lisas ver-
ticais. Constréi-se L1 enrolando 20
espiras de fio de cobre esmaltado
com um diametro de 0,8...1 mm em
duas camadas sobre R7. A alimenta-
¢ao é bastante simples e nada tem de
especial. Quanto ao consumo de
corrente temos: 1,0 (1,06) A para 40
(45) W sobre 8 Q e 1,75 (1,81) A para
60 (65) W sobre 4 Q. ]

2 R1 R2
o0k I10k]
N1 N2 == N3
6 5 4y 2
1 HO—
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ciais nem mesmo resisténcias de alta
precisao) e consegue assegurar duas
saidas: uma analdgica e uma de lar-
gura de impulso variavel.

O funcionamento deste conversor
pode ser compreendido através do
diagrama de blocos da figura 1. A
palavra de informacao de 8 bits define
o nivel de tensao da saida analégica,
sendo esta informagao (0...255) ar-
mazenada num registo. Existe um
contador de 8 bits que efectua conti-
nuamente contagens de 0 a 28 (256).
A informagéo de saida do registo e a
do contador sdo comparadas por um
comparador. A saida A>B deste tera
o nivel légico ‘1’, durante o tempo que
o contador leva a ir de 0-ao numero
presente no registo. A partir daqui (ou
seja desde aquele numero até 28),
manter-se-a no nivel légico ‘0’. Esta
saida proporciona, portanto, um sinal
modulado em largura de impulso, no
qual esta largura é determinada pela
informagao que o computador fornece
ao registo. O sinal disponivel pode ser
convertido numa tensao analdgica
por integracao, sendo para tal neces-
sario apenas uma resisténcia e um
condensador.

O circuito do conversor D/A é dado na
figura 2, onde se realgcam o registo

(IC1), o comparador (IC2 e IC3) e o
contador (IC4). Os outros andares
serdo: um oscilador de relégio (N1,
N2 e N3) e um adaptador para a saida
analogica (IC5). O integrador (R3 e
C2) é precedido por duas portas
CMOS, cuja alimentagdo pode ser
retirada de uma tensao de referéncia.
De modo a iniciar a leitura de infor-
macao, deve ser dado um impulso de
permissao (enable) no pino 11 de
IC1. O oscilador pode ser ligado e
desligado pela entrada f. Se esta en-
trada estiver em aberto, o oscilador
far4 apenas isso (oscilar) E possivel
ligar um segundo oscilador externo a
esta entrada, sendo neste caso a
frequéncia de relégio a do oscilador
externo. Utilizando os valores dos
componentes indicados, a frequéncia
de relégio do oscilador sera de cerca
de 300 kHz. Teremos como resultado
um sinal modulado em largura de
impulso na saida P de frequéncia
(1/256 de frequéncia de reldgio) um
pouco superior a 1kHz. O relégio
pode ter uma frequéncia até 10 MHz.
Se se pretenderem frequéncias infe-
riores, o valor para o condensador
integrador C2 tera de ser aumentado.
Os circuitos integrados IC1... IC4 sao
alimentados a 5V consumindo uma

corrente da ordem dos 50 mA. Os
inversores de IC6 sao alimentados a:
partir de uma tensao de referéncia Ur.
Esta tensao deve ser cerca de 5V,
sendo um factor determinante da es-
tabilidade e do nivel maximo do sinal
de saida analégico. O adaptador IC5
necessita de uma alimentagao simé-
trica de =12 V...x15V. O potenci6-
metro de ajuste P1 foi incluido para
ajustar o desvio de tensao (offset) do
Ampop.

O sinal modulado pode ser retirado
directamente ou através de um ampli-
ficador, de modo a poder controlar a
velocidade de um motor de corrente
continua (que reage bem a um con-
trolo por impulsos). Este sinal pode
ser retirado ou do pino 11 de N4 ou do
pino 15 de N5. Se a saida analégica
nao for utilizada, R3, C2...C4, P1 e
IC5 podem ser excluidos.

Este conversor pode ser facilmente
construido a partir da configuragao
indicada para a placa de circuito im-
presso (fig. 3).

A fotografia indicada representa o si-
nal de saida do comparador (traco
inferior) a uma frequéncia de relégio
de 100 Hz e com uma informagao de
entrada correspondente ao numero
15 - M
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gerador
de dente-de-serra
sincrono

e de amplitude
constante

8-08

Este circuito foi idealizado devido a
necessidade de obtermos uma onda
em dente-de-serra de amplitude
constante e bem definida de modo a
poder ser aplicada em sistemas de
controlo que utilizem modulagcao de
largura de impulso.

Q circuito aqui descrito € um gerador
que produz um sinal em dente-
-de-serra que pode ser sincronizado
a partir de um impulso de entrada.
Pode entao considerar-se o circuito
como um sistema de controlo com-
paravel com uma sub-rotina anal6-
gica. O nivel médio do sinal de saida
do Ampop é comparado com uma

tensao de referéncia fornecida pelo
comparador A2. Caso necessario, 0s
dois niveis podem ser igualizados
através de T1 e de T2.

A constante de tempo do sistema de
controlo é formada pela resisténcia
R4 e pelo condensador C3. Se se
fizer a constante de tempo muito pe-
quena, a transicao ascendente do
dente-de-serra tenderd a tomar a
forma de uma sinusoéide, influen-
ciando a linearidade do sinal. Com os
valores indicados, temos uma gama
de frequéncias de 100 Hz a 5 kHz,
passivel de ser alargada através da
utilizacdo de um Ampop de melhores
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caracteristicas. A amplitude do sinal
de saida pode ser calculada a partir
da férmula Usaida=R6/(R5+ R6)X 2Ub.
O circuito foi concebido para uma
tensao de alimentagao U» de 12 V. O
consumo de corrente sera inferior a
10 mA. |
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verificador
légico para 5V

C. BajeuxX

O titulo correcto deste artigo devia ser
verificador de 3 estados, para 5V, o
que pressupbe ser este um circuito

fora.do comum. De facto é-o0. Além de
fazer a distingao entre os dois niveis
I6gicos normais (‘0’ e ‘1’), indica tam-
bém se o sinal em teste nao se en-
contra_em nenhum daqueles niveis,
seja ele uma tensao negativa, supe-
rior a 5V, ou mesmo uma tensido
alternada. Pode reconhecer ainda
entradas nao polarizadas de circuitos
TTL oulllS.

E nao se fica por aqui..., pois este
circuito permite também uma indica-
¢ao audivel do nivel légico, de modo
que nao é necessario prestar ne-
nhuma atengao a nao ser ao circuito a
ser testado. De modo a desempenhar
todas estas fungoes, o circuito faz uso
de um LM3914, que € um ClI sensivel
a niveis de tensdo analdgidos ‘po-
dendo excitar directamente 10 LEDs
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assegurando uma indicacgao linear de
10 niveis.

Este Cl, além de outras caracteristi-
cas, possui a sua fonte de referéncia
ajustavel propria, a qual controla a
cadeia interna de 10 niveis. O nivel de
referéncia (pino 6) é definido neste
circuito como sendo de 10V, asse-
gurando portanto 1 V entre cada tran-
sicdo na cadeia divisora. A metade
superior do desenho inclui o circuito
do divisor de 10 niveis e o indicador.
O nivel de referéncia é ajustado por
P2. O circuito ilustrado na parte infe-
rior € o do indicador de &udio, um
acessorio Util no verificador légico. As
aplicacoes diversas deste podem vi-
sualizar-se a partir das leituras obti-
das no indicador:

LED D2 aceso: neste caso a saida Z
fica a ‘0’ (a massa), para indicar alta
impedancia; nao existe tensao na en-
trada B e a entrada (pino 5) do
LM3914 é mantida num valor ligeira-
mente inferior a 2 V através de R5, P1

réncia ligado a massa do circuito em
teste (a qual pode nao ser a mesma
do verificador), sendo o ponto B colo-
cado ao mesmo potencial do ponto A.
O pino 18 vai a ‘0’ e a saida 0 fica
activada, indicando um nivel légico
‘0. Esta combinagdo do ponto A
como ponto de referéncia evita ainda
que a fonte de alimentagao do testa-
dor seja afectada pelos niveis l6gicos
do circuito em teste.

LED D4 aceso: quando a diferenca de
potencial entre Ae Bforde1a2V,o
LED ‘?’ acenderd, indicando um nivel
I6gico indefinido.

LED D5 aceso: se a tensao no ponto
B se situar entre 2 e 5V, o LED ‘1’
acendera, indicando um nivel légico
positivo (‘1°).

LED D6 aceso: se existir uma tensao
negativa entre A e B, T1 conduz,
seguido de T2 e a resisténcia R6 fica
curto-circuitada. Imediatamente a
tensdo no pino 6 diminui, fazendo
acender o LED ‘D’, assinalando um

A indicacao audivel por parte do cir-
cuito consegue-se através das quatro
portas NAND, do 4093 e do tempori-
zador 555, sendo estes dois ultimos
os estritamente necessarios para um
dispositivo simples mas (til. Os sinais
acusticos sao os seguintes:

e D2 aceso: ‘alta impedancia’: silén-
cio.

e D3 aceso: ‘nivel légico 0’: sons de
duracao curta.

e D4 ou D6 acesos:
continuo.

e D5 aceso: ‘nivel légico 1’: sons de
duracao longa.

Os prototipos construidos funciona-
ram bastante bem, consumindo uma
corrente de 37 mA, excluindo o cir-
cuito de indicagao audivel, e de
50 mA com ele. Um ponto a referir é o
da precisao das resisténcias a serem
escolhidas, devido a exactidao re-
querida pelas referéncias de 2 V e de
10V. Deve ter-se igualmente em
conta a seleccao de um regulador de

‘defeito’: som
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estalido
de tecla

Existem muitas situacbes em que
uma indicacao audivel de um inter-
ruptor ou tecla premidos pode ser
muito dtil. Dois casos particulares
serdao: uma chave de Morse, onde
caso contrario se torna impossivel
saber se a chave foi ou nao actuada,
e um teclado ASCII. Este circuito ba-
seia-se num Cl temporizador 7555 (a
versao CMOS do bem conhecido
555), que é ligado como multivibrador
astavel (AMV). A saida é uma onda
quadrada com uma frequéncia de
cerca de 700 Hz e é utilizada para
excitar um pequeno bezouro piezo-
eléctrico. Pode fazer-se com que o
circuito nao oscile se o pino 4 do Cl
for forcado a 0 V, ou seja, um curto-
-circuito entre os pontos A e B do
diagrama do circuito.

Como se afirmou, o estalido de tecla é
ideal quando aplicado como indicador
de pressao de tecla num teclado AS-
CIl. Neste caso, ouvir-se-a um som

8-10

eT1. defeito. De igual modo, este LED es- tensao de boa qualidade. (7]
LED D3 aceso: o ponto A funciona tara aceso sempre que a tensao entre
neste caso como um ponto de refe- A e B for superior a 5 V.
UB=5...15V
\ —{(+)

BC547B

©

835311

de cada vez que a tecla é premida,
dispensando-nos de olhar continua-
mente para o écran para verificar um
funcionamento correcto. Nao se pre-
ocupe, nao é necessario um circuito
para cada tecla do teclado! O circuito
pode ser controlado pelo impulso de
strobe o qual pode, claro, ser ou 1 ou
0 légico. Se for 1, a linha de strobe
pode ser ligada directamente ao
ponto A. Se, pelo contréario, for um 0,

entdo o transistor T5 tera de ser li-
gado entre os pontos A e B. A saida
de strobe é entao enviada directa-
mente para a base do transistor T5.
Se o circuito for utilizado com uma
chave de Morse, precisamos de um
outro transistor, TM. O emissor e o
colector do transistor estao ligados
aos pontos A e B e a chave é colo-
cada entre a base e 0s 0 V. |
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conversor
CC/CA de 180 W

Este dispositivo € um conversor por-
tatil e foi concebido para ser utilizado
com uma bateria de acumuladores de
chumbo de 12 V. Esteja ele num au-
tomovel, barco, caravana ou autoca-
ravana, este conversor assegura uma
alimentacao mével de 220 Vca, apro-
priada para certas aplicagoes eléctri-
cas, tais como lampadas, ferros de
soldar ou equipamentos eléctricos. O
circuito requer apenas 6 transistores,
um transformador e algumas resis-
téncias e condensadores. Um multivi-
brador astavel (AMV), constituido
pelos transistores T1 e T2, assegura
uma onda quadrada a uma frequéncia
de cerca de 50 Hz. Ja que T1 e T2
conduzem alternadamente, os anda-
res de saida funcionam também em
push-pull. Quando T1 conduz, flui
uma corrente através de T3 fazendo
comutar T5. Este liga entao uma me-
tade do enrolamento do secundario

20v [1[

s/ 12N3055
7 40411

2N3055 ' \IN
40411

do transformador Tr aos terminais da
bateria de 12 V. Se T2 conduzir, T6
liga a outra metade do transformador
a bateria. Se se utilizarem transisto-
res RCA 40411 nos andares de saida,
a corrente no enrolamento do secun-
déario pode ir até 10 A, ou seja, pode-
mos ter uma poténcia até 180 W. Se
se utilizarem os transistores 2N3055,
a poténcia de saida sera de cerca de
90 W. Uma vez que os transistores de
saida sao levados a saturagao, de-
vem ser montados em dissipadores
bastante grandes (100 mm de altura e
alhetas altas). Se se utilizar um
transformador toroidal, o conversor
pode ser construido numa caixa muito
compacta.

As vantagens de uma construgao
simples e de uma alta eficiéncia sao

n1,n2=9V/44 A (2N3055)
n1,n2=9V/8.8 A (40411)

ensombradas por uma tensao de
saida quadrada, a qual, como este
circuito nao dispée de um regulador,
tem um valor que depende da carga.
Com cargas de baixo valor, a tensao
de saida pode ser superior a 220 Vca.
Isto nao constitui problema para apli-
cacbes eléctricas simples, nao se
passando o mesmo com berbequins
com controlo electrénico de veloci-
dade ou com atenuadores de lumino-
sidade, os quais poderao nao funcio-
nar, uma vez que -sdo concebidos
para operar apenas com ondas sinu-
soidais. Neste contexto nao é nada
aconselhavel utilizar este circuito para
alimentar aparelhos de TV a cor, gra-
vadores de video ou equipamentos
de alta fidelidade.

66

regulador de

velocidade para
painel de efeitos
luminosos

E interessante poder variar a veloci-
dade a que acendem e apagam as
lampadas do painel de efeitos lumi-

nosos programavel publicado no
nosso numero de Fevereiro. Nao séo
muitas as alteragdes no circuito entao
publicado e mesmo as necessarias
sdo pequenas. O circuito adicional
aqui ilustrado liga-se ao do painel
através de A...F mostrado nas figuras

5V
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20,
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<! 3
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5
o
5 N3
0
. N4
1
DDD | T :

N1...N4=IC1=4093

84482-1

ES1...ES4 =1C2 = 4066

1 e 2 (sendo esta Ultima a disposicao
dos componentes no circuito im-
presso para o painel de efeitos lumi-
nosos). A resisténcia ajustavel P1 no
circuito do painel de efeitos luminosos
deve ser ajustada para a posicao de
resisténcia maxima porque é ligada
em paralelo com qualquer das resis-
téncias ajustaveis do presente cir-
cuito. Quando as lampadas estao a

ser programadas, os quatro novos
canais devem ser incluidos, natural-
mente. Quando se programa com um
valor légico 1, as saidas do adaptador
(N42 ... N45) estao ao nivel zero e
devem entao ser invertidas em
N1 ... N4, para serem capazes de ac-
cionar os interruptores CMOS. E pos-
sivel aplicar um nivel légico a mais do
que uma das entradas A..D ao

8-11
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mesmo tempo. Por causa dos valores
iguais das resisténcias ajustaveis
P1 ... P4, forma-se entdo um conver-

2

sor digital-analégico de quatro bits,
que permite até 16 velocidades fixas.
Para o valor 0000 a velocidade de

comutacao das lampadas é coman-
dada apenas por P1 no circuito do
painel de efeitos luminosos. ]

84482-2

67

conversor
paralelo/série
adaptador
de teclado

Os conversores paralelo/série apre-
sentam grande variedade de aplica-
¢bes na tecnologia dos computado-
res, como, por exemplo, em circuitos
de interface para impressoras com
uma entrada série, ou como adapta-
dores para teclados com saida para-
lelo e quando o computador - apre-
senta uma ou mais interfaces dispo-
niveis mas nenhuma delas do tipo
paralelo.

O circuito baseia-se em quatro cir-
cuitos integrados LSTTL (low power
Schottky TTL): um contador binario

8-12

sincrono de 4 bits, IC1, um registo de
deslocamento (shift-register) de 8 bits
com carregamento paralelo (parallel
load), 1C2, um circuito integrado com
4 portas NAND de 2 entradas, IC3, e
outro com 4 portas NOR de 2 entra-
das, IC4. Uma vez que o circuito nao
inclui componentes discretos nem
dependentes do tempo, o controlo do
mesmo tera de ser efectuado através
do proéprio sistema a que é ligado.
No estado estacionario, o contador
binario é colocado a 1010 (10 em
decimal). Este estado é descodificado
pelas portas NAND N1 ... N3 e pela
porta NOR N7, num sinal de paragem
para o contador (a saida de N3 é a
entrada ENABLE, pino 10, de
IC1 = valor l6gico 0). A saida de N3
esta ao nivel légico 1 para todas as
outras combinagdes de entrada em
N1 e N7. O registo de deslocamento é
inibido pelo nivel l6gico 1 da saida Qo
(pino 11) de IC1. Um sinal com o nivel
l6gico 0 na entrada LD (XMT) desen-
cadeia o processo de conversao. O
contador é entao comutado para o
valor 111¢ na entrada (14 em deci-
mal) ao mesmo tempo que o registo
faz ‘deslizar’ a informagao (accao de
shift) para a_saida Qu (pino 9).
Depois de LD ter vindo a 1 nova-
mente, a transi¢cao ascendente do'im-
pulso de relégio seguinte comuta o

contador para 1111 (15 em decimal).
A saida CRY (carry), pino 15, do
contador vem entao a 1 fazendo com
que a saida série, SO, passe a 0
através de N5 e N6. No impulso de
relégio seguinte, o contador retorna a
00P®, mantendo-se esta condicéo
durante os préximos 8 impulsos de
relégio, ou seja, até o contador ser
comutado para 0111 (7 em decimal);
a saida Qo estd a 0 durante este
tempo. Neste periodo, IC2 vai en-
viando em série, ou seja, um bit por
cada impulso de relégio, a informacao
carregada em paralelo.

Ao nono impulso de relégio, o conta-
dor encontra-se a 1000 (8 em deci-
mal) e a saida Qo vem a 1 nova-
mente. Os dois impulsos de relégio
seguintes fazem com que N5 e N6
deixem passar os dois bits de para-
gem. O valor seguinte do. contador
sera 1010 (10 em decimal) e o con-
versor retorna ao estado de ‘saida’. A
saida' mantém-se em 1 devido ao
facto de o bit de inicio ser 0.

O sinal XMTRDY ¢ idéntico ao nivel
de saida de N3, sendo aplicado si-
multaneamente com este a uma das
entradas N8. Esta porta, em conjunto
com a porta N4, constitui uma fungao
OR. Ja que o nivel légico do sinal
XMTRDY durante a transferéncia de
informagao é 1, os impulsos de [D
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durante esse periodo de tempo nao
tém qualquer efeito.

O circuito funciona igualmente bem
com 8 bits ou com 7 bits mais 1 bit de

®sv

paridade. Se se utilizarem apenas 7
bits de informacéo, a entrada D7 deve
ser colocada permanentemente a 1:
um terceiro bit de paragem nao de-

vera afectar a maioria dos sistemas
de uma maneira ou de outra. O con-
sumo de corrente atinge cerca de
70 mA. ]
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68 de uma ideia

de W. Groot Nueland

alarme para
frigorifico,

para proteger
0 seu conteudo

Como se sabe, & importante ter as
portas dos frigorificos e das arcas
congeladoras fechadas. A razédo de
ser do circuito deste artigo é precisa-
mente avisa-lo da possibilidade de
essas mesmas portas nao estarem
fechadas. Baseia-se numa LDR (re-
sisténcia dependente da intensidade
de iluminagao). Logo que a porta do
frigorifico ou da arca esteja aberta, a
luz incide na LDR: o circuito é entao
activado ouvindo-se um zumbido de
alarme até que se feche a porta.

O circuito pode ser igualmente utili-
zado para vigiar outro género de por-
tas; por exemplo, para evitar perda de
calor ou como precaugao contra in-
céndios. Nestes casos e devido a luz

ambiente é impossivel utilizar uma

RS i/*
s

LDR

* ver texto

ion

84437

(=)

LDR. Esta pode, no entanto, ser
substituida por um microinterruptor,
tocando o alarme quando este inter-
ruptor se fechar. Note que esta situa-
cao requer um interruptor que feche
guando a porta abre.

Um tempo de atraso de cercade 10 s
entre o abrir da porta e o tocar do
alarme é assegurado pela constante
de tempo R3C4. Se se pretender uma
reaccdo mais rapida do circuito, o
valor de R3 pode ser reduzido para
220 kQ.

No momento em que a tensdo de
transicao de N1 for ultrapassada, a
porta légica comega a oscilar a uma
frequéncia de alguns hertz. Cada im-
pulso rectangular resultante na saida
(pino 3) do inversor N2 faz disparar o

N1...N4=4093=1IC1

"nivel 1 no pino 8 de N3 faria funcionar

oscilador N3, o qual gera trens de
impulsos que atingem uma frequéncia
de alguns quilohertz. Os trens de im-
pulsos séo enviados ao inversor N4, o
qual faz com que o besouro piezo-
eléctrico emita um som.

Sem a inclusao de N2, o oscilador
funcionaria continuamente enquanto
N1 nado estivesse a ser activada: a
saida de N1 estaria entdao a 1 e o

o oscilador.

O inversor N4 serve para amplificar a
saida para o transdutor. Se este esti-
vesse simplesmente ligado entre a
saida de N3 e a massa, a membrana
mover-se-ia meramente da sua posi-
¢ao normal para um dos lados. Ao
ligar o transdutor através do inversor,

8-13
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a sua polaridade é constantemente
invertida causando uma duplicagéo
da tensdo alternada presente aos
seus terminais. O potenciémetro P2
assegura uma optimizacao extra do
volume através de uma sintonia de
N3 para a frequéncia de ressonancia
do dispositivo.

O potenciémetro P1 define a sensibi-
lidade do alarme: quanto menor valor
apresentar, menos sensivel é o cir-
cuito. O alarme é construido de uma
forma mais conveniente se se fizer
uso da placa de circuito impresso
indicada na figura 2.

O consumo de corrente no estado
estacionario é da ordem de 0,5 mA e
quando o alarme esta activado é de
cerca de 4 mA. |

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 =1k

R2, R3 = 1 M podendo ser
reduzidas (ver texto)

R4 = 10k

R5 = LDR

P1 = resisténcia ajustavel de
10k

P2 = resisténcia ajustavel de
25k

Condensadores:
C1 =470n
C2=10n

C3,C4 =10p/16V

Semicondutores:

D1 = 1N4148
IC1 = 4093

Varios:

S1 = (micro) interruptor para
a porta
Transdutor piezoeléctrico
Pilha PP3 (9 V) com suporte
Caixa com
100 x 50 x 40 mm
Circuito impresso 84437

69

fechadura
codificada

por interruptor
para desencorajar
gatunos com
certas intencoes

A desvantagem da quase totalidade
das fechaduras codificadas é o facto
de necessitarem de um teclado ins-
talado na porta, de modo a digitar-se
0 codigo (secreto) e permitir a aber-
tura da porta. Estes teclados acabam
por atrair a atencao e despertar a
curiosidade de todos em experimen-
tar o teclado.

O circuito aqui apresentado utiliza a
campainha da porta para a introdugao
do segredo da fechadura digital. O
codigo consiste numa série de impul-
sos de longa e de curta duragao,
como uma espécie de cddigo Morse.
Na base deste circuito esta um registo
de deslocamento (shift register) de 8
bits, IC1. As saidas deste integrado
estéo ligadas através dos interrupto-
res S1...S8, dos inversores
N3 ... N10 e dos diodos D1 ... D8, a
base do transistor T1, que controla o

trinco eléctrico, através do relé Re2.
Este transistor sé pode conduzir se
existir um ‘1’ no catodo de todos os
diodos. Caso contrario, a corrente de
base assegurada por R3 sera esco-
ada por um ou mais diodos. Os inter-
ruptores sao utilizados para seleccio-
nar a saida ‘normal’ ou invertida do
registo. Desta maneira se estabelece
o codigo secreto, que é 00110011
neste diagrama.

Quando o botdao da campainha é
premido, Rel fecha e a campainha
toca. Simultaneamente, o segundo
contacto do relé faz com que o flip-
-flop constituido por N1 e N2 mude de
estado. A saida de N2 assegura o
sinal de relégio de IC1 enquanto que
N1 provoca o disparo dos multivibra-
dores monostaveis MMV1 e MMV2. A
informacao que é transferida para o
registo de deslocamento tem como

B40
1b C1500 :
5V R6 R7[
¥ swigl sw
10V B1 | ics ., o Q
1A 7805 ‘ ‘ é) ‘ _ | ]
@ @ () Rel D12 /
c IC1 IC2 IC3 Ic4 e
4x 1N4001 ® ®
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cs| ca e c3 J,F;' 2 o1
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N3 ... N8 =IC2 = 4049
N1,N2,N9,N10 = IC3 = 4011
MMV 1,MMV2 = IC4 = 4528

D1 ... D8 = 1N4148

BC 547

? 84422-1a

origem MMV1, sendo apenas deslo-
cada depois de N2 ter enviado um
impulso de relégio ascendente; esta
Ultima acgéo tem lugar quando se
deixa de premir o botao da campai-
nha. O tempo do monostavel MMV1 é
curto, cerca de meio segundo. Se se
deixar de premir o botao dentro deste
tempo, IC1 recebe um ‘0’; caso con-

trario, um ‘1’, ja que a saida Q de
MMV1 veio a ‘1’ novamente. Deste
modo, é facil introduzir o cédigo cor-
recto em IC1. O segundo MMV actua
como protecgao, efectuando o reset
ao registo de deslocamento, caso nao
se registem impulsos durante cinco
segundos. Isto faz com que a fecha-
dura feche novamente (ou perma-

neca fechada). A duracao dos impul-
sos e do tempo de reset pode ser
alterada se se modificarem os valores
de R5 e R4 respectivamente.

O circuito é alimentado através de um
regulador de 5 V, dependendo o con-
sumo de corrente do tipo de relé
utilizado. M

70

gerador
de cadéncia

de transmissao
com 6 posicoes
comutaveis

A maior parte dos emissores/recep-

tores assincronos (geralmente co- -

nhecidos como UARTSs) funcionam a
uma frequéncia de sincronismo que é
igual a dezasseis vezes a cadéncia
de transmissdo. H4 no mercado Cls
especiais que sao dedicados a esta
funcao de temporizagdo, mas nao se
encontram com facilidade nem sao
baratos. O circuito classico oscila-

dor/divisor comutavel é, no entanto,
um bom substituto. As frequéncias de
sincronismo fornecidas pelo projecto
gue aqui se apresenta correspondem
as cadéncias de transmissao norma-
lizadas de 1200, 600, 300, 150, 110 e
75 baud. O oscilador baseia-se nos
inversores N1 e N2, em combinagao
com um cristal de 1 MHz. O seu sinal
é introduzido, através de N3, no pri-
meiro 4024. Inclui-se um flip-flop,

formado por N9 e N10, na linha de
rearmamento para este divisor, para
termos a certeza de que o rearma-
mento é perfeitamente sincronizado
com o sinal de sincronismo. O sinal
de saida do IC1 alimenta a entrada de
sincronismo do segundo 4024, que
pode ser ‘programado’ por meio de
S1 (um comutador rotativo de 2 cir-
cuitos, 6 posicoes).

O impulso de rearmamento para este

1=1.5mA
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Tabela

cadéncia | frequéncia | frequéncia| erro
de trans- | exacta medida
missao

1200 19200 19229 |0,15%
600 9600 9614 [0,15%
300 4800 4807 |0,15%
150 2400 2404 |[0,15%
110 1760 1748 |0,68%
75 1200 1202 |0,15%

contador binario de sete andares é
fornecido por N5, N7 e N8 e viaja
através de um segundo flip-flop de.
sincronizacgao (N11/N12), que €, uma

vez mais, comandado pelo sinal do
oscilador. O comutador de ‘progra-
macao’, S1, pode ser substituido por
um par de pontes de ligagao nos

sitios apropriados, se se pretender
seleccionar a mesma cadéncia de
transmissao continuamente.

A tabela que aqui se apresenta indica
as frequéncias medidas no nosso
prototipo, correspondendo as varias
cadéncias de transmissao. Dao-se
também as frequéncias exactas pre-
vistas, para mostrar que o erro é
negligenciavel em todos os casos. O
principio usado neste circuito pode
perfeitamente ser extensivel para o
adaptar a um cristal diferente do que
indicamos. Sera entao possivel fazer
uso dum ‘velho’ cristal, em vez de ter
de se comprar um.

71

simulador
de valvulas

para obter o ruido
dos bons velhos
tempos |

A nostalgia esta-se a tornar em mais
do que ‘um grande negécio’. Isso é
compreensivel, pois todos nés temos
tendéncia para lembrar os ‘bons ve-
lhos tempos’ em que a vida era sim-
ples, menos complicada e toda a
gente era feliz. Na realidade, claro
que era bastante diferente, mas mui-
tas vezes preferimos deixar os nos-
sos espiritos pregar-nos partidas e s6
nos lembramos das coisas boas. Para
muitos amadores da electrénica,
parte da nostalgia tem a ver com os
radios a vélvulas originais. Eram de
uma raca a parte, com a sua aparén-
cia e os sons que produziam, e era
impossivel nao se ser tocado pela sua
magia. Muitos sétdos ainda ‘escon-
dem destes radios que ja nao traba-
Ilham; por isso pensamos que seria
interessante montar um radio a tran-
sistores numa destas velhas caixas e
juntar-lhe um pouco de ‘magia’ por
nossa conta. Entdo sera garantido
que o seu radio moderno fara genui-
nos ruidos ‘antigos’ e até levara al-
gum tempo a aquecer, exactamente
como sempre aconteceu com as val-
vulas.

O circuito baseia-se em dois amplifi-
cadores operacionais de transcon-
dutancia (OTA), um dos quais, IC1,
emite o zumbido das valvulas, en-
quanto que o outro, IC2, emite o sinal
de audio que vai para o amplificador
final. As saidas dos dois OTAs sao
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ligadas uma a outra, de modo que o
amplificador que alimentam recebe
uma mistura dos dois sinais. O vo-
lume do zumbido, que é retirado do
enrolamento do secundario do trans-
formador, pode ser ajustado com a
resisténcia ajustavel P1 e o nivel de
sinal é ajustado com P2. O ganho de
cada OTA é determinado pela cor-
rente de realimentagao aplicada ao
pino 5 do ClI. A efectiva sequéncia da
‘valvula’ em siléncio — ruido baixo —
ruido mais suave — som a subir, é
gerada por dois multivibradores mo-
nostaveis.

Quando a rede é ligada, MMV1 é
disparado em primeiro lugar através
de R1 e C1, dai resultando que a
saida Q se torna alta. Ao mesmo

84442

tempo, o transistor T1 evita que qual-
quer corrente de realimentagao passe
para IC2 e assim nao é emitido ne-
nhum sinal de audio por este OTA. A
saida Q de MMV2 ainda esta baixa e
assim IC1 também nao recebe ne-
nhuma corrente de realimentacao e
s6 ha siléncio. Apbés cerca de sete
segundos, a saida Q de MMV1 tor-
na-se outra vez baixa, de modo que
MMV2 dispara. A sua saida Q tor-
na-se alta, obrigando a corrente de
realimentacao introduzida em IC1
através da combinacao R5/C5 a au-
mentar gradualmente. Apesar de T1
nao estar a conduzir, o nivel ‘0’ na
saida Q de MMV2 impede IC2 de
emitir, por enquanto, o sinal de audio.
Cinco segundos depois, a saida de
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MMV2 muda de modo que Q fica a ‘0’
e Q fica a ‘1’. A amplificagcao de IC1
desce entao lentamente e a de 1C2
sobe também lentamente. Por isso, o
ruido vai reduzindo gradualmente e o
som (musica ou outra coisa) aumenta

gradualmente até que finalmente
abafa o ruido.

A fonte de alimentagao simétrica para
este circuito baseia-se num par de
reguladores de tensao, IC4 e IC5. O
consumo de corrente é de menos de

10 mA, por isso o circuito poderia ser
alimentado pela fonte existente no
radio. Se fizer isso, nao se esqueca
da ligacéo ao enrolamento do secun-
dario do transformador para produzir
0 zumbido. M
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indicador
de chuva
...um LED
meteorolégico

Apesar de todo o sofisticado equipa-
mento de previsao atmosférica, os
servicos meteorolégicos de todo o
mundo tém a reputacdo de muitas
vezes nao acertarem nos seus palpi-
tes (fazendo uma critica tolerante).

Devido a este facto, muitas pessoas
tentam por si proprias prever o tempo
o melhor possivel; verificam o baré-
metro vigilantemente todas as ma-
nhas dando voltas a cabeca para se
recordarem se alta pressao significa
bom ou mau tempo... Um outro mé-
todo bastante vulgar consiste em
consultar os calos dos pés mas, infe-
lizmente, todos eles sao um pouco
vagos. O que a maioria das pessoas

W\
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realmente pretende é saber se vai ou
nao chover no dia em causa. E exac-
tamente isto que este circuito pode
indicar. Nao entraremos em porme-
nores técnicos do circuito ja que nao
temos espago para isso. Se alguém

Tabela

Norte de Portugal 90%
Centro de Portugal 80%
Sul de Portugal 68%
Inglaterra 80%
Holanda 85%
Franca 71%
Espanha 73%

estiver interessado, contudo, acon-
selhamo-lo a ler o quarto volume de
Zen e a Arte dos Coeficientes de
Difrac¢ao Inversa. Quando o LED
acende, nao se prevé nenhuma
chuva dentro das proximas 24 horas.
Se o LED nao estiver aceso é conve-
niente nao esquecer a gabardina e o
chapéu de chuva. A tabela indicada
mostra quao precisas foram as pre-
visdes deste circuito durante o pe-
riodo de teste no Inverno passado.
Uma variante sera utilizar uma bateria
de tensa@o um pouco superior. O cir-
cuito deve ser entao construido no
Veréo, indicando a intensidade do
LED a probabilidade de éxito na pre-
visao. K
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digiLED para
testar circuitos
digitais

Este esquema é uma ajuda de algum
modo invulgar no teste de circuitos
digitais. A maior parte destes circuitos
sao testados, normalmente, num es-
tado estatico para se ter tempo de
verificar os diversos niveis l6gicos em
varios pontos, através de medigoes
de tensdes continuas. Isto no entanto
nem sempre é suficiente, atendendo
aos diversos sinais tipo relégio, reset
e impulsos de disparo que fazem fun-
cionar um circuito. O que se exige é
um verificador que consiga também
detectar impulsos.

Como mostra o diagrama, pode pes-

quisar-se quer circuitos CMOS, quer
TTL, e a alimentacdo é retirada do
circuito a testar. O dispositivo indica
claramente, através de dois LEDs (D5
e D6), se o nivel légico é ‘1’ ou ‘0’. O
sinal é aplicado a entrada nao inver-
sora de um comparador schmitt tri-
ger, IC1. Na entrada do 3130 temos
um de dois niveis de referéncia fixos,
dependendo de se estar a testar
CMOS ou TTL. A histerese inerente a
um schmitt trigger garante a existén-
cia de uma ‘zona morta’, que deve ser
ultrapassada antes que o circuito
reaja @ mudanca do nivel de entrada.
Isto significa que, quando for indicada
uma mudanca de nivel, nao existem
duvidas de que a transigao teve lugar.
Os valores de comutagdo exactos
medidos no nosso protétipo sao indi-
cados numa tabela.

A detecgao de impulsos é efectuada
pela seccao formada por N1 ... N4, T1
e pelos componentes associados. O
flip-flop formado por N1 e N2 (e ainda
C3 e R10) reage a uma transigcao
descendente na entrada e acende o
LED D11 durante um certo periodo de
tempo (suficientemente longo para se
notar). Trens de impulsos também
provocam o acender de D11, mas
neste caso continuamente, dado que
o flip-flop elimina o intervalo de tempo

niveis de comutagao
L 5V LL=s-H 67V
H-sL 1,18V
L=k 2,67 W
SN L Eoaly

CMOS

L—H--810V
L




elektor Julho/Agosto 1985

N1...N4=1C2=4011
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g D2

5V (10
5..16 V (cmMos)
®
R1|x R2
o x
8 *
CMOS TTL
A B
$-0—0
s1
M
W N
470n
R10
ci
=es
.
470n
D1

Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R3, R5, R10 = 100k
R2 =1k

R4, R7, R8, R11 = 10k
R6, R9, R12 = 33 Q

@ #
N

Condensadores:

®
C1,C3 = 470n
C2=22p
C4 =100n
]
Semicondutores: Y
D1 ... D4, g,
D7 ...D10 = 1N4148 8
D5, D6, D11 = diodos
LED %
T1 = BC 327
T2, T3 = BC 337
IC1 = 3130
IC2 = 4011 I@
Diversos:

S1 = comutador de 1
circuito, 2 posigoes.

entre impulsos. Ao mesmo tempo, os
LEDs D5 e D6 acendem e, se forem
ambos da mesma cor, uma compara-
'cao entre os seus brilhos pode dar
uma nogao do factor de actividade

(duty cycle) do trem de impulsos. O
circuito pode processar frequéncias
até 400 kHz. O consumo de corrente
do verificador € de 50 mA.

A construgao deste circuito fica sim-

84464

plificada se se usar a placa de circuito
impresso que desenvolvemos. O es-
quema é dado aqui, bem como nas
paginas de servico do meio deste
namero. L]
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temporizador
versatil
programavel
de segundos
a anos

8-18

O temporizador descrito usa poucos
componentes, mas mesmo assim tem
uma relativamente vasta gama de
temporizagbes, que podem ser pro-
gramadas por interruptores BCD. O
circuito pode ser modificado para lidar
com periodos ainda mais longos do
que os que se mostram, até com
anos, se se quiser.

O circuito consiste basicamente num
gerador de sincronismo e num conta-
dor descendente BCD preajustavel.
O sincronismo principal deriva da
saida da ponte rectificadora. Esta
tensao é estabilizada a 5V por um
diodo Zener e entao aplicada a um
schmitt trigger N9 para produzir uma
cadeia de impulsos de 100 Hz. Esta
cadeia de impulsos é primeiro dividida
por 100 em IC1 e depois por 60 em
IC2, para dar um batimento final de 1

impulso/minuto.

O contador IC3 conta a partir dum
numero fixado pelos interruptores
BCD, ao ritmo de um salto por cada
impulso de sincronismo. Podem utili-
zar-se interruptores vulgares em vez
dos tipo BCD, mas o co6digo binario
para o intervalo de tempo pretendido
terd entao de ser memorizado.
Quando se carrega no botao de inicio,
a informagéao paralela dos interrupto-
res é introduzida no contador, a saida
ZD de IC3 torna-se alta e desarma a
inibicko na entrada do gerador de
sincronismo através de N5. Ao
mesmo tempo, remove-se o rearma-
mento de IC1 e IC2 através de N1,
N10 e N3. A saida de N10 liga o triac,
que por sua vez liga a carga. O con-
tador estara entéo a contar no sentido
descendente a partir do nimero esta-
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belecido.

Quando o contador chega a zero,
para de contar, a sua saida ZD tor-
na-se baixa, o gerador de sincro-
nismo para, IC1 e IC2 sao rearmados
ficando preparados para o novo ciclo
de temporizacdo e a carga é desli-
gada. L

4 x 1N4001

B40C800

< 200W

@

|
2 o
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lampada

avisadora
de reserva
confere dupla
proteccao

As lampadas avisadoras tém uma
funcao indubitavelmente importante
em muitas instalagbes técnicas. No
entanto, mesmo nos melhores equi-
pamentos estas lampadas podem fa-
lhar. Nenhum filamento incandes-
cente é suposto durar indefinida-
mente. O presente circuito nao pode

evitar que um filamento funda, mas
assegura que, se a lampada avisa-
dora nao puder acender seja por que
razao for, uma lampada de reserva
acendera automaticamente. De mais
a mais, a lampada de reserva soO
acende quando é absolutamente ne-
cessario, isto é, para indicar uma
avaria no equipamento.

Além das duas lampadas, os compo-
nentes totais que entram neste cir-
cuito sdo dois transistores e duas
resisténcias. O principio do circuito &
muito simples: presumindo que ha
uma avaria no equipamento, a lam-

2 x BSY 51,
BD 139

pada Lal acende e uma pequena
parte da corrente da Iampada flui para
a base de T1, obrigando este tran-
sistor a conduzir. Como resultado
disso, a base de T2 é efectivamente
curto-circuitada para a massa e este
transistor nao pode conduzir. Ne-
nhuma corrente passa através da
lampada de reserva (La2) ligada a
linha do colector de T2 e assim a
lampada La2 nao acende.

Assim que Lal apaga devido a um
mau contacto, por exemplo, ou por-
que a lampada fundiu, a corrente da
base de T1 é cortada e este transistor
desliga imediatamente. A corrente
que passa através de R2 obriga entao
T2 a conduzir e a lampada de reserva
acende.

Também podem ser utilizadas nesta
configuragao do circuito lampadas
que necessitem de uma tensao supe-
rior aos 12 V indicados no nosso es-
quema. No entanto, os componentes
devem entao ser modificados de
acordo com a nova situagao. |

Aplicacéao ITT
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leitura
de temperatura
num multimetro;
quantos volts
abaixo de zero?

Um multimetro é o item mais vulgar
do equipamento de teste de um apai-
xonado da electronica. E isso por
boas razoes, considerando como ele
é atil, mas é claro que as suas possi-
bilidades sao limitadas. Pergunte-lhe
por volts, amperes ou ohms e ele esta
como peixe na agua.

No entanto, puxe o assunto de graus
e 0 mais que podera obter € o equi-
valente multimétrico dum olhar de
pasmo. A versatilidade dum multime-
tro pode ser melhorada facilmente,
juntando-lhe o conversor ‘tempera-
tura-tensao’ que aqui se apresenta.
O sensor de temperatura usado neste
circuito € um LM335, que tem uma
caracteristica linear de temperatura
de 10 mV/K. Durante o seu fabrico,
este componente é calibrado de

modo a dar uma saida de 2,73V a
0°C (273 K). O LM336 no esquema
eléctrico € um diodo Zener de 2,5V
muito estavel, cuja saida é introdu-
zida em IC2. Pode-se variar a amplifi-

cacao deste CA3040 entre 1,08 e.

1,10 vezes por meio de P1; por isso
esta resisténcia ajustavel deve ser
ajustada para dar 2,73 V na saida de
IC2, quando IC1 estd a uma tempe-
ratura de 0°C. O circuito esta agora
calibrado para o ponto de congela-
¢ao.

A calibragao para 100°C é levada a
cabo por comparagdo com um ter-
mémetro de precisdo. Quando o
LM335 esta & esta temperatura, P2
deve ser ajustada para dar uma lei-
tura de 1V entre os terminais de
saida do circuito. A precisao na leitura

1Vpe
(0...100°C)

(32....: 212°F)

1Vpc
(0...—100°C)
(32...-148°F)

IC1
IC3

- 4 adj.
AN
adj. +

da temperatura obtida com este cir-
cuito depende em certa medida do
multimetro utilizado. Quanto melhor
for a resolugéo, maior sera a preci-
sd0. As ligagbes ao medidor devem,
claro, ser invertidas para medir tem-
peraturas abaixo de 0°C.

Este circuito também pode ser usado
para fazer medigbes de temperatura
em graus Fahrenheit. Neste caso o
ajuste do ponto de congelagao é feito
a 32°F (2,73 V a saida do IC2). A
212°F, ajusta-se P2 para obtermos
0,9 V entre os terminais de saida. Um
grau Fahrenheit é entao representado
por 5 mV e assim um multimetro com
uma escala de 1V fara leituras de
32°F a 232°F.

O consumo de corrente do circuito €
de cerca de 10 mA. i
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monitor
para fonte
de alimentacao;
vigie a sua
tensao

Este circuito de monitor baseia-se
num CI para supervisionar fontes de
alimentagcao: o MC3424 da Motorola.
Da uma protecgéao forgada contra so-
bretensdbes em dois canais, o que é
muito Gtil para sistemas de discos
flexiveis (floppy discs) e protecgao
contra sobretensdes e diminuicdo de
tensao na linha de +5V, particular-
mente importante em alimentacéo de
microprocessadores. :

No MC3424, cada canal tem u

8-20
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comparador de entrada e de saida. O
canal 1 é o monitor de diminuicao de
tensao, enquanto que o canal 2 da a

84440

proteccao contra sobretensées. Os
comparadores de entrada verificam a
linha de alimentacao estabilizada (pi-
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nos 3 e 5). Cada um deles funciona
numa gama entre 0 e (Vcc-1,4) V. A
resisténcia de entrada das entradas
inversoras determina o valor da his-
terese.

Uma tensao de referéncia gerada no
Cl (disponivel no pino 2) de 2,5V é
permanentemente ligada a entrada
nao inversora (pino 14) do compara-
dor 2.

Quando a linha de alimentacao sobe
acima de cerca de 6,2 V, o compara-
dor de entrada do canal 2 (pinos 14 e
15) muda de estado e o pino 10 de
IC1 passa ao valor légico zero. Entao,
o rectificador controlado de silicio
(SCR), Th1, dispara e curto-circuita a
alimentacao para a terra. Depen-
dendo de ser a linha estabilizada de
5V ou a linha nao estabilizada (A)
que esteja ligada ao anodo de Th1
(pontes de ligagao XZ ou YZ), a ali-
mentacao é cortada ou pelo fusivel F1
na linha de 5V, que funde, ou pelo
curto-circuito aos terminais do con-
densador de filtragem na fonte de
alimentacao protegida. Note que o
diodo 1N4001 na alimentagao prote-
gida é essencial para a salvaguarda
do estabilizador.

Se a fonte de alimentacao protegida
ja esta equipada com um fusivel, de-
ve-se substituir o fusivel F1 por uma
ponte de ligagao na placa de circuito
impresso. Além disso, nesse caso, Z
éligado a . Se se usar o fusivel F1, Z
é entao ligado a X.

Lista de componentes

Condensadores:
Resisténcias: C1 =100 p/16 V
2;? ‘I 5=k1 ok Semicondutores:
R3 = 6k8 D1 = LED vermelho
R5 =22 Q D2 = LED verde
R6 = 4k7 IC1 = MC3424
R7, R8 = 220 Q Th1 = TIC106

Nao temos disponivel, através do
Servico Elektor, uma placa de circuito
impresso ja pronta para o monitor,
mas podera fazer uma placa por si
proprio com o desenho das pistas
dado nas paginas das placas de cir-
cuito impresso.

Finalmente, por favor note que IC1
deve ser alimentado a partir de um
ponto que fique antes da alimentagao
protegida. |

pré-amplificador
para guitarra
...providencia toda

O nivel do sinal de saida de muitas
guitarras eléctricas nao é suficiente-
mente alto de modo a excitar um
amplificador a valvulas. Esta excita-
¢éo extra é uma parte essencial do
som final de uma guitarra. O circuito
pré-amplificador aqui apresentado
amplifica o sinal da guitarra de modo
que o andar de entrada do amplifica-
dor da guitarra é efectivamente exci-
tado e entra em limitagao. Para ajudar
a esta operacao, o ganho pode ser
seleccionado entre 3 e 11 vezes.

A configuracao do circuito é bastante
simples. A amplificacdo é efectuada
por um unico LF356, sendo o ganho
determinado pela razao entre
R2 + R3 + P1 e R3 + P1. A impe-
dancia de entrada (1 MQ) é bas-
tante elevada e é definida apenas por
R1 ja que o amplificador operacional
apresenta entradas com transistores
FET. Este valor acaba por ser conve-
niente para a maioria dos detectores
de vibragao das guitarras. A fonte de
alimentacao é constituida por uma
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pilhade 9 V, da qual se obtém —4,5 V
e +4,5V para alimentar o Ampop,
através de R4, R5, C3. e C4. O con-
sumo de corrente é de cerca de 5 mA.
O circuito completo com bateria pode
ser facilmente instalado numa pe-

guena caixa. Se se montarem nesta
uma ficha macho e outra fémea,
como se mostra na fotografia, o pré-
-amplificador pode ser ligado a gui-
tarra. Se se optar por este esquema,
a resisténcia ajustavel P1 pode ser

substituida por um vulgar potencio-
metro de modo a poder-se controlar a
amplificacao através de um botao no
exterior da caixa. “

79

potenciémetro
de teclas
...mantém fixo

o valor escoihido

As teclas sensiveis utilizam normal-
mente uma memoria digital simples,
podendo, no entanto, também ser uti-
lizadas de modo a originar uma ten-
sdo de saida, tal como se mostra
neste circuito de baixo custo e de facil
construcao.

O circuito tem por base IC1, um am-
plificador operacional com uma impe-
dancia de entrada muito elevada, a
funcionar como um integrador.
Quando o sensor Sel é tocado por
um dedo, o condensador C2, de filme
plastico, carrega-se através da re-
sisténcia da pele, fazendo com que a
tensao de saida de IC1 caia linear-
mente até zero. Quando o outro sen-
sor Se2 é tocado, acontece o contra-
rio: a tensao de saida de IC1 aumen-

1a 9-30V
-®
cé 100 p <10 mA
% Rif< c3 63V
i e : atp o ¢4 ICt ic2
P
Set €0 3y 8 C‘E @
& 6 )
B
2- Ic1 O.
c2 3130
€3
Se2 W
W MKH

CQ
R2[; C1
g 10u
3! 40 v

tara linearmente até ao nivel da ten-
sao de alimentacao. A inovagao deste
circuito reside no facto de que,
quando se retira o dedo do sensor, 0
valor da tensado entdo presente na
saida de IC1 é mantido pela carga
presente em C2. Devido as inevita-
veis correntes de fuga no condensa-
dor, a tensao de saida oscilara cerca
de 2% por hora em relagcédo aos 0 V
ou a tensao de alimentacao, depen-
dendo do dltimo sensor a ser tocado.
De modo a manter estas correntes de
fuga o mais pequenas possivel, é
necessario preservar o circuito de po-
eiras e de humidade, condigbes a ter
em conta quando se escolher a caixa
para o circuito. -

O campo de aplicagbes deste circuito
é extenso: pode ser utilizado onde
quer que haja um circuito que possa

84509 - 1a

1b

A R3 1 1 R4 c

84509 - 1b

ser controlado por uma tensao varia-
vel.

Se preferir os normais interruptores
de pressao a figura 1b mostra como
liga-los ao circuito. As resisténcias R3
e R4 simulam a resisténcia da pele;
os interruptores S1 e S2 asseguram a
tensdo de entrada de IC1. A accao de
premir os dois interruptores simulta-
neamente nao tem qualquer efeito.
Os condensadores C3 e C4 evitam
qualquer tendéncia de oscilagdo por
parte do amplificador operacional. K

80
relégio

com alarme
para automoveis
... para
condutores
sonolentos

8-22

O circuito baseia-se no MM5387A,
um CI relativamente recente (embora
disponivel), o qual excita directa-
mente indicadores de LEDs (dis-
plays).

Para ser utilizado num automoével,
existe uma base de tempo controlada
por um cristal de quartzo, assegurada
pelos integrados IC3 e IC2. A fre-
qguéncia do cristal, de 3,2768 MHz, é
dividida até uma frequéncia de relégio

(clock) final de 50 Hz. Caso nao seja

utilizado num automoével, esta parte
do circuito pode ser excluida e utili-
zar-se como referéncia a frequéncia
do sector (devendo este ser, claro,
isolado do circuito por um isolador
6ptico, por exemplo).

O circuito respeitante a IC4 consiste
basicamente num regulador que con-
trola o brilho dos indicadores. Deve

ser referido o facto de que apenas um
dos catodos de cada indicador ne-
cessita ser ligado. Os diodos D4 e D5
formam a coluna que pisca entre os
indicadores LD2 e LD3. Uma vez que
o reldgio funciona no modo de 12
horas, os diodos D2 e D3 indicam o
periodo da manha (a. m.) e da tarde
(p. m.), respectivamente. A tensao de
bateria do automoével é estabilizada
através de R3, L1, C4 e C5, enquanto
que o diodo Zener D1 protege os
circuitos integrados CMOS. No modo
de operacao normal, a tensao rectifi-
cada pode ser aplicada directamente
aos terminais de C4 (transformador a
ser utilizado: secundario 12V,
400 mA; R3, L1 e C5 podem, neste
caso, ser excluidos).

O sinal de alarme é conseguido atra-
vés de N1 ... N4. Um sinal de 1 kHz é
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retirado do oscilador IC3 (pino 3) e
modulado por um sinal de 1 kHz reti-
rado de IC1 (pino 39) em N4. A saida
de ALARME DESL liga e desliga o
alarme através de N3.

A saida de adormecer (SLEEP) é
adaptada por T1 e pelo relé Re de
maneira que, por exemplo, se possa
ligar e desligar um radio através de
um contacto de relé.

Procedimento

Ligar a fonte de alimentacao; o mos-
trador deve comegar a piscar.

Acerto da hora correcta: assegure-se
de que os comutadores S1 ... S8 es-
tao abertos. O relégio pode ser acer-
tado através de S6 (rapido) e de S7
(lento).

Acerto do alarme: efectuado da
mesma maneira que para o tempo,
mas com o interruptor S5 fechado.
Assegure-se de que os interruptores
ficam novamente abertos depois do
acerto, e nao se esquecga da indica-
¢éo a. m. ou p. m.

Ajuste do tempo para adormecer
(SLEEP): feche S3 (o mostrador deve
indicar 00:59). Este tempo pode ser
encurtado premindo S6 e/ou S7.
Desde que S3 esteja fechado, o relé
Se é actuado até que o tempo indi-
cado se esgote ou o interruptor S1
seja premido.

Indicagao de segundos: fechar S4.
Alarme: quando o alarme é activado,
pode-se desliga-lo através de S9 ou
S2. Mantendo-se S2 fechado o
alarme é inibido permanentemente.
Premindo S1, o alarme para momen-
taneamente; depois de 8 a 9 minutos,
é activado mais uma vez. Se o alarme
nao for desligado manualmente,
acaba por parar automaticamente ao
fim de 59 minutos.

Se o relégio for utilizado sem uma
base de tempo de cristal, deve fa-
zer-se com que N4 disponha de um
sinal externo de 1 kHz, pois caso
contrario o circuito de alarme nao

LD1...LD4 = MAN 8440;
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funcionara.

De modo a reduzir o consumo (espe-
cialmente nos automdveis), é possi-
vel desligar o mostrador através de
S8. Este interruptor pode ser combi-

400 mW

nado com o interruptor de ignicéo.

O consumo de corrente com os indi-
cadores acesos €& da ordem dos
200 mA, caindo a cerca de 20 mA
quando se encontram apagados. K
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variador
de luminosidade
de 1 kW ja muito
experimentado

e testado

ER 900/
BR 100-03

33n

* ver texto

A maior parte dos variadores de lumi-
nosidade disponiveis nas casas
usuais de artigos eléctricos nao su-
portam para cima de um determinado
nivel de poténcia, nivel esse normal-
mente bastante baixo.

84450

Algumas centenas de watts é geral-
mente o limite, sendo reduzida a pro-
babilidade de se encontrar um dispo-
sitivo deste tipo que va até 0,5 kW.

O circuito indicado pode controlar
poténcias até 1 kW. Nao ha muito a

8.2
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dizer acerca dos seus componentes.
Consistem num triac, num diac e num
circuito RC no qual os tempos de
carga e de descarga do condensador
C2 podem ser definidos através do
potenciémetro P1. Os impulsos de
interferéncia podem ser suprimidos

através do condensador C1 e da bo-
bina L1.

A calibragao do circuito envolve colo-
car P1 na sua resisténcia maxima e
ajustar P2 de modo que a lampada
esteja quase apagada. Se se utilizar
uma lampada com mais de 100 W,

deve montar-se o triac num dissipa-
dor com uma resisténcia térmica de
cerca de 6°C/W. Para um variador de
1000 W, a bobina L1 deve suportar
5 A (a indutancia é cerca de 40 uH) e
o fusivel F1 deve ser de 6,3 A. 4
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indicador
de nivel

...para interface
de gravador

Os gravadores compactos de cas-
sete, devido ao seu reduzido custo e
quantidade disponivel, tém-se man-
tido como a memoria preferida para
computadores pessoais desde o mo-
mento em que estes fizeram a sua
aparicao. Estes gravadores conver-
tem a informacgao digital do computa-
dor em sinais de audio e vice-versa.

Nao sao capazes, contudo, de preca-
ver falhas originadas por niveis de
saida incorrectas.

Este circuito indicador de nivel pode
ajudar nesta tarefa. Tudo o que €
necessario para a construgao do indi-
cador é uma ficha macho de 3,5 mm,
dois LEDs, uma resisténcia, um pe-
queno altifalante e um suporte para
ficha. Os LEDs sao ligados em ‘anti-
paralelo’. O altifalante serve de mo-
nitor, indicando se o gravador esta a
emitir sinais (audiveis tais como 2
tons distintos) ou se nos encontramos
entre 2 programas (quando apenas
se ouve um ligeiro sopro).

i A gm (W)

D1,D2:LED 84425

w

O indicador é ligado a entrada EAR
do gravador através da ficha jack
macho e a interface do gravador atra-
vés da ficha fémea. A maioria das
interfaces para gravador necessita de
um nivel de 2 Vpp. Quando o sinal
gerado pelo gravador se encontra
perto deste nivel, os LEDs comegam
a tremeluzir; se o nivel for muito alto,
aqueles permanecem constante-
mente acesos.

Se o volume do altifalante for muito
alto, basta ligar um potenciémetro de
100 Q em série com aquele, de modo
a efectuar-se o ajuste de volume de
acordo com o gosto de cada um. M
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2716 contra 2708
...como duplicar

a sua capacidade
de memoéria ROM

A EPROM 2708 esta a tornar-se ob-
soleta e com bons motivos. Necessita
de trés tens6es de alimentacgao para a
sua capacidade de 1024 x 8 bits en-
quanto que a sua imediata sucessora,
a 2716, utiliza o mesmo invélucro de
24 pinos necessitando apenas de
uma Unica tensao de alimentagao
para o dobro da capacidade de me-
moéria (2048 x 8 bits). Mais ainda: a
2708 tornou-se tao dificil de encontrar
que acabou por ficar mais cara que a
2716, sendo por si sé razao suficiente
para se considerar as modificagoes a
efectuar para substituir uma pela ou-
tra. Felizmente sao necessarias pou-
cas modificagoes ja que a descodifi-
cacao de enderecos é a mesma.

A maioria dos pinos da 2716 sao

8-24

2716
2708
8 A7 1 24 +5V
A6 2[f 23 A8
A5 3] 22 A9
A4 4 h21 -5V +5V (Prog)
A3 50 120 CS (PE) OE
A2 6} 119 +12V A10
A1 7] 018 L. CE
A0 8] 017 D7
D0 9] 16 D6
D1 10(] s D5
D2 11 14 D4
= 1204 13 D3
84474-a
b 2716
A7 1
A6 2
A5 3 SV
A4 4
A3 5]
» of e
A1l 7(]
A0 8
Do 9
D1 10
D2 11
12

84474-b

directamente compativeis com os da
2708. Sao dignos de referéncia, con-
tudo, os seguintes pinos:

— o0 pino 21 (—5 V da 2708) deve ser
ligado aos +5V, para a 2716;

— 0 pino 20, indevidamente designado
por CS (chip select) na 2708 ja que a

sua funcao é OE (output enable),
mantém a sua fungao;

— 0 pino 19 (+12 V da 2708) passa a
ser a entrada de endereco A10 da
2716. Dependendo do nivel légico
presente neste pino, ou é seleccio-
nado o primeiro ou o segundo bloco.
Pode utilizar-se um interruptor para
este fim e se a EPROM incluir um
programa monitor, por exemplo, duas
versoes diferentes do mesmo soft-
ware podem ser armazenadas no
mesmo CI;

— o0 pino 18, que se encontra ligado a
massa na 2708, nao necessita de ser
modificado para a 2716 (CE, chip
enable); note-se que a 2716 nunca
atingird a poténcia minima de dissi-
‘pacao de 132 mW (corrente em re-
pouso).

Existem diversas maneiras diferentes
de levar a cabo estas modificagoes.

... XFFF HEX
... X7FF HEX

Pode utilizar-se um suporte de ClI
intermediario, com os pinos que sao
para ser alterados, nao inseridos di-
rectamente no suporte mas ligados
por fio separadamente.

Se se preferir, pode fazer-se a
mesma coisa sem utilizar um suporte.
O método por nés recomendado con-
siste em modificar a placa de circuito
impresso, eliminando as pistas res-
pectivas. Tenha um especial cuidado
se isto for levado a cabo numa placa
de dupla face. |
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RS232 siamesa,
um elo
de ligacao

Os conectores tipo D geralmente utili-
zados para as interfaces RS232 sao
bastante robustos e sao bem capazes
de suportar o uso e o desgaste de
estarem frequentemente a ser inseri-
dos e removidos. O utilizador humano
do computador pode, contudo, ficar
aterrorizado quando tiver de mudar a
ficha RS232 do seu computador de
um periférico para outro pela milé-
sima vez. Nao ajuda muito o facto de
a porta RS232, por razoes estéticas,
se encontrar invariavelmente fora do
alcance visual na parte de tras do
computador. Felizmente, pouca gente
se viu a bragos com este problema;
no entanto ele surge muitissimas ve-
zes: por exemplo, quando um com-
putador, um terminal e uma impres-
sora sao utilizados em conjunto, ou
um computador e duas impressoras,
ou entdo dois computadores e uma
impressora.

Como resposta a esta situagao, con-
cebemos o que é, afinal, um inter-
ruptor de dois circuitos e uma posi¢cao
para RS232. A parte interessante do
circuito sdao os dois LEDs de alta
eficiéncia ligados a quatro linhas de
transferéncia de informagao da inter-
face. O LED (vermelho ou amarelo),

@ [~]o 0| oS-

I

mI\: BNl B S LS

RS 232
(2)

o

® [N oo |[s]w v |=
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o

Amarelo /;

//’4 Vermelho

20

correspondente ao canal em uso,
pisca quando a informagao esta a
passar através das linhas, sendo en-
tdo uma ma altura para comutar para
outro canal. Depois de o LED ter
parado de piscar, a transferéncia de
informagao estd concluida de modo
que o outro canal pode ser seleccio-
nado e o LED respectivo acenderéa
imediatamente.

Pode pér-se a questao: porqué a ne-
cessidade de LEDs e porque nao é
possivel simplesmente comutar de
um canal para outro em qualquer-al-
tura? Para vermos porque nao tere-
mos de ter em conta o que acontece

84447

se o interruptor for aberto, mesmo
momentaneamente, quando esta em
curso uma transferéncia de informa-
¢ao. Os niveis loégicos sdo entio in-
definidos por um curto periodo de
tempo, o que acaba por ser uma méa
solucdo. Felizmente, muitas interfa-
ces RS232 encontram-se equipadas
com integrados MC1488/1489, os
quais apresentam sempre um nivel
I6gico definido nas entradas mesmo
quando qualquer delas esta no ar
(nao ligada).

A numeracao indicada no diagrama
corresponde a um conector de tipo D
de 25 pinos. i
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relé
fotoelectronico

... pode comutar
até 1750 VA

Os Cls 3040 e 3041 da Motorota
permitem a construgao de um relé
electrdnico simples, o qual, apesar da
sua simplicidade, apresenta algumas
caracteristicas interessantes. Por

exemplo, estes Cls possuem um de-
tector de passagem por zero interno,
poupando assim alguns componentes
externos. Adicionalmente, apresen-
tam ainda uma tensao de isolamento
nao inferior a 7,5 kV permitindo que o
relé seja ligado a qualquer circuito.

Os ICs podem ser comparados com
um acoplador 6ptico normal e nos

IC1
MOC 3040
MOC 3041

quais o fototransistor habitual é subs-
tituido por um fototriac de 100 mA/
/400 V a 25°C. Uma vantagem deste
facto é que quase todos os tipos de
rectificadores controlados de silicio
podem ser incluidos no circuito, o que
nao acontece caso se utilize um foto-
transistor.

A escolha do tipo de triac depende da

S
O
pVY

W

Circuito
detecgao

1750VA
max.

passagem
por zero
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carga que é para ser comutada pelo
relé. Se a carga for indutiva, torna-se
necessario utilizar um triac de 600 V
(por exemplo o TIC 226M). Se for
resistiva, o TIC 226D/400 V servira
perfeitamente. Tenha em conta que a
tensao de funcionamento do conden-
sador C1 deve corresponder a do
triac empregue.

O valor de R1 depende da tensao de
entrada, Uin, e pode calcular-se a
partir de R1 = 1000 (Uin-1,3)/loc, com
Uin em volts, R1 em Q e loc, que é a
corrente que passa no LED no opto-
acoplador, em mA. Supondo que
Un=12V e loc=30 mA (como
no MOC 3040), deve usar-se
R1= 356 Q, ou seja, o valor normali-

zado mais préximo, 360 Q. No
MOC 3041, loc € apenas de 15 mA de
modo que o valor pratico a utilizar
para R1 sera de 680 Q.

O relé electrénico pode comutar uma
corrente maxima de cerca de 8 A. M

Aplicagao da Motorola

86

frequencimetro
com boa precisao
em baixas
frequéncias

O ClI da Intersil tipo 7226B é exacta-
mente o contador adequado para
construir um frequencimetro simples
mas robusto, com uma gama de fre-

N1...N4=%,IC1=74LS04
FF1,FF2=1C2=4013

quéncias até 9 MHz. O circuito do
aparelho divide-se em quatro sec-
¢bes funcionais:

e andar de entrada, T1, T2, N2, N3;
e multiplicador, FF1, FF2, IC3, IC4;

e contador, IC5;

e mostrador, Ld1 ... Ld6.

De um modo geral, o circuito segue
um desenho convencional no segui-
mento de outros ja publicados na
Elektor. A fungao do andar de entrada
é converter o sinal de entrada em
impulsos rectangulares que sao intro-
duzidos no contador, seja directa-
mente, seja através do multiplicador.
O andar pode suportar tensdes de
entrada até 50 V,;, o que é suficiente
para a maior parte das medigdes. Os
diodos D1 e D2 s6 conduzem quando
a tensao de entrada ultrapassa cerca
de 600 mV, de modo que a impedan-

D10

D9
Cs

LS 1000|100,
T n
1N4001  ['%0¥

cia de entrada é determinada em pri-
meiro lugar pelo valor de R2, isto &, a
volta de 1 MQ.

O multiplicador (x100) é particular-
mente importante para a medicao de
frequéncias entre 5Hze 1...2 kHz.
O contador, Intersil 7226B, contém
um oscilador de cristal, uma base de
tempo, um descodificador de sete
segmentos, um multiplexador e um
namero de excitadores para o con-
trolo directo do mostrador de LEDs.
No nosso protétipo usamos um cristal
de 1 MHz para accionar o oscilador
dentro do CIl, mas se se omitir D5,
pode-se utilizar um cristal de 10 MHz
(mais barato).

Os indicadores do mostrador de LEDs
séo do tipo MAN4640A ou equiva-
lente (catodo comum).

As fungbes dos comutadores e inter-
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ruptores sao as seguintes:

e Sla liga o andar de entrada ao
contador, directamente ou através do
multiplicador (como se mostra na fi-
gura);

e S1b assegura a posicao correcta
do ponto decimal, quando o multipli-
cador é utilizado;

e S2 determina normalmente a posi-

¢do do ponto decimal, isto €, se o

mostrador indica kHz ou MHz;

e S3 é o interruptor de ligar/desligar
a alimentagao;

e S4 é o interruptor de inicializagao;
e S5 serve para ensaiar o mostrador:
quando se carrega nele, todos os
segmentos dos indicadores devem
acender.

Finalmente, note que o circuito im-
presso 84462 para o frequencimetro
nao prevé lugar para o mostrador;
este pode ser montado na placa
80089-2, originariamente projectada
para o Computador Junior e que
apresentamos ao lado. |
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1 =1k
R2=1M

R3, R6 = 470 Q
R4 = 220 Q

R5 = 2k2

R7, R12 = 4k7
R8 = 18k

R9 = 330 Q

R10, R24 = 100 k
R11, R21...R23 = 10k

0000060

R13...R20=10 Q
R25 = 4M7

Condensadores:
C1,C8,C11...C13=100n

C2 = 100 u/16 V
C3,C6 =10 w16V

C4=22p
C5 = 1000 /16 V
C7,C9=39p

C10 = condensador ajustavel

de 40 pF

Semicondutores:

D1, D2, D4...D6 = 1N4148
(para D5, ver texto)

D3 = LED vermelho

D7...D10 = 1N4001

T1 = BF256A

T2 = BF494

T3 = BC547

IC1 = 74LS04

IC2 = 4013

IC3 = 4046

IC4 = 4518

IC5 = 72268 (Intersil)
IC6 = 7805

Ld1...Ld6 = MAN4640A
(catodo comum)

Diversos:

S1 = comutador de 2 circuitos,
2 posigoes

S2 = comutador de 1 circuito,
2 posigoes

S3 = interruptor duplo

S4, S5 = interruptores de
pressao (normalmente
abertos)

X1 = cristal de 1 MHz ou de
10 MHZ (suporte HC18 ou
HC25) (ver texto) -

Tr1 = transformador de ali-
mentagao, secundario
9 V/500 mA

F1 = fusivel, 100 mA, de ac-
¢ao retardada

circuito impresso 84462 (fre-
quencimetro)

circuito impresso 80089-2
(para o mostrador)

8-27
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imitador
de passaro...
exotico, talvez,
mas nao
exotérico

P. Ruopp

Provavelmente, deve existir um sus-
pirar pela natureza, latente na nossa
sociedade tecnoldgica, capaz de ex-
plicar o grande nimero de pedidos de
passaros electrénicos por parte dos
leitores. E quem somos nds para di-
zer que nao? Uma vez que 0 nOsSso
conhecimento sobre ornitologia é
bastante restrito, ndo nos atrevemos
a identificar o passaro a volta do qual
se concebeu este circuito; no entanto
nao deixa de ser exético! O circuito é
constituido por 3 osciladores de rela-
xacao e por um contador de décadas.
Os osciladores sao multivibradores
astaveis, AMV1 ... 3, sendo cada um
baseado em dois inversores. O osci-
lador AMV1 funciona a uma frequén-
cia de uma fracgao de hertz, frequén-
cia que é aproveitada para efectuar o
clock do contador IC2. Logo que este
é disparado, o nivel légico ‘1’ vai
percorrendo as saidas QO ... Q9 em
ritmo com o clock. O oscilador AMV2
pode ser comparado com a garganta
de um péssaro, pois gera um tom
audivel de alta frequéncia. O oscila-
dor AMV3 assegura uma gama de
frequéncias com as quais a saida de
AMV2 é modulada, de maneira que o
som final de saida se parega com o
emitido por um passaro e nao com o
sinal horéario da radio. A frequéncia de

saida de AMV3 depende do valor da
resisténcia presente entre o conden-
sador C4 e a resisténcia R4; por ou-
tras palavras, depende de qual das
resisténcias R8 ... R11 for ligada ao
circuito. A comutagao destas 3 resis-
téncias é efectuada por interruptores
CMOS, ES1..ES4, os quais sao
controlados por varias combinagoes
das saidas do contador. Esta combi-
nagao assegura uma saida final plena
de diversas e belas variagbes, em vez
de um som repetitivo e mondétono.
Note que pode modificar o valor das
resisténcias R8 ... R11, tal como as
combinagdes das saidas do contador
e as ligacdes a ES1 ... ES4, apesar
de o nosso circuito indicar apenas
uma possivel configuracao. Torna-se
contudo importante ter todas as sai-

das de IC2 ligadas aos interruptores.
Se se ligar mais de uma saida a um
interruptor, devem ligar-se diodos
apropriados em série como indicado,
de modo a evitar curtos-circuitos.
Para além dos impulsos de disparo
para o contador, AMV1 gera também
impulsos de pausa AMV2. Quando a
saida de N1 (pino 4) estiver ao nivel
‘1’ existe uma corrente que flui para o
pino 9 de N3 através do diodo D1 e
da resisténcia R1. Isto faz com que o
passaro se cale por um certo tempo.
Uma pilha PP3 (9 V) serve perfeita-
mente como fonte de alimentagao.
Por dltimo, deve reparar que pode
obter um volume apreciavel de som,
se utilizar um pequeno altifalante com
uma frequéncia de ressonancia pro-
xima da do oscilador AMV2. |
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controlo remoto
de obturador
através da
optoelectrénica

P. Becker

8-28

E bem verdade que ha ja muitos anos
que é possivel efectuar o controlo
remoto de um obturador. Esta tarefa é
normalmente conseguida através de
um pequeno cabo, o qual se podera
tornar incobmodo e que é de certeza
bastante caro tendo em conta a fun-
cao a desempenhar. Afigura-se-nos
entao como uma boa ideia controlar o
obturador opticamente tendo como
Unico pré-requisito possuir uma ca-
mara equipada com um dispositivo
electrénico de disparo do obturador.

O circuito proposto (fig. 1) pode ser
incluido numa pequena caixa (fig. 2),
que sera equipada com um conector
para flash, permitindo a ligacao do
circuito a camara fotografica. A pe-
quena caixa pode ser construida a

partir da caixa metalica de proteccao
de um transformador de radiofre-
quéncia ou de uma frequéncia inter-
média. O circuito baseia-se no Am-
pop CA3140 que funciona como um
diferenciador. De maneira a excitar o
transistor T1, a entrada inversora do
CA3140 deve receber um impulso
negativo de curta duracgdo. Isto con-
segue-se através de mudancas rapi-
das na luz incidente em ambas as
resisténcias dependentes da intensi-
dade luminosa (LDRs), R1 e R2. Sao
necessarias duas LDRs que assegu-
rem a diferenca de potencial que faz
activar o IC.

Nao interessa se esta diferenga é
provocada por uma sombra caindo
em R1 ou por um flash de luz sobre
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R2. O CA3140 nao reage a mudangas
lentas da luz incidente devido a pre-
senca de C1. Do mesmo modo, a luz
ambiente, que incide igualmente e
simultaneamente sobre as duas
LDRs, nao tem qualquer efeito.

Os impulsos negativos sao invertidos
pelo Ampop e seguidamente activam
o transistor T1 por um instante. O
consequente aumento de corrente é
suficiente para fazer activar o obtura-

84484-1

_dor. Se utilizar um flash de luz para

operar a camara, pode colocar-se
mesmo a uma distancia razoavel
desta, principalmente se estiver num
local escuro.

O circuito pode ser ligado a um
grande numero-de camaras. O inicio
da conducao de T1 depende do valor
de R4. A sensibilidade do circuito
pode ser melhorada se se aumentar o
valor de R3.

844842

O consumo de corrente depende da
intensidade da luz ambiente e si-
tua-se entre 1,5 e 5 mA. M

89 H. J. Probst

comutador

de teclas
electrénico

evita as entradas:
multiplas

Este comutador de teclas electrénico,
embora similar ao seu homénimo me-
céanico (comutacao, interligagdo, con-
trolo reciproco, etc.), apresenta uma
vantagem importante sobre aquele. E
precisamente o facto de, quando
duas teclas sao premidas simulta-
neamente, todos os contactos per-
manecerem abertos, situagcao que
nao é prevista pelo conjunto meca-
nico. Este permite efectivamente que
se fechem varios contactos ao
mesmo tempo, o que podera ter con-
sequéncias desastrosas.

O circuito é bastante simples. Consta
de 5 interruptores de pressao, norma-
lizados ou miniatura, 2 integrados, 4
resisténcias, 6 diodos e 5 LEDs. A
base do circuito é IC2, um descodifi-
cador BCD/decimal do tipo 4028.
Este assegura que, qualquer que seja
ainformacgao de entrada, apenas uma
das saidas é logica positiva (inter-
ruptor fechado).

Vamos comegar pelo principio. As
entradas A ...D de IC2 estao a um
nivel l6gico zero através das resistén-
cias R3 ... R6, estando -portanto a

saida 0 a ‘1’. Esta é invertida por N1,
fazendo com que D1 acenda. Se, por
exemplo, S1 for premido, a entrada A
vem a ‘1" enquanto as outras entradas
permanecem a ‘0’. E entao que o
descodificador comuta da saida 0
para a saida 1. O nivel ‘1’ da saida no
pino 14 é realimentado (interligacao)

para a entrada A através do diodo

D11 de modo a atingir-se uma situa-
cao estavel, continuando este pro-
cesso mesmo depois de se deixar de
premir S1. O nivel no pino 14 é tam-
bém invertido por N2, fazendo acen-
der D2.

Para activar a saida 3, deve fechar-se
momentaneamente o interruptor S3.
Uma vez que a entrada A ainda se
encontra a ‘1’ quando C vem a ‘1’, a

- Up (V) | Ip (MA)

3 0,45

& 2,8

9 10,2
15 23,5

informacao de entrada do descodifi-
cador € momentaneamente 0101, fa-
zendo com que IC2 active a saida 5
que nao foi ligada. Logo que a saida 1
vem a ‘0’ desaparece a realimentacao
na entrada A e o pino 10 vai a ‘0.
Entdo, apenas aentradaC estaa‘1’e
portanto IC2 comuta para a saida 3.
Desta vez, a realimentagao é feita por
D9 na entrada C. Simultaneamente, o
nivel no pino 1 é invertido por N4
fazendo acender D4. O funciona-
mento é idéntico se se premirem ou-
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tras teclas.

Ja que se utilizam apenas as saidas
Q0...Q4 e Q8 de IC2, somente as
entradas em binario correspondentes
podem fazer mudar IC2 de estado.
Contudo, isto s6 acontece se apenas
se premir uma tecla. Quando se prime

mais de uma tecla simultaneamente,
IC2 recebe informacado de entrada
que ira activar as saidas decimais nao
utilizadas. As saidas 0 a 4 mantém-se
a ‘0’ enquanto as teclas forem premi-
das, permanecendo os LEDs apaga-
dos. O interruptor SO activa a saida 0;

entdo, a informagcao de entrada de
IC2 é 1001 (9 em decimal). Uma vez
que a saida correspondente nao é
utilizada, nao existe realimentagao na
entrada, de modo que as entradas
A...Dvém a ‘0’ logo que se deixe de
premir SO. |
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carregador
de bateria

autocomutavel
...para baterias
em hibernacao

Trata-se de um carregador concebido
especialmente para baterias que nao
sao utilizadas durante longos perio-
dos de tempo, por exemplo, o caso
das usadas nos motociclos, que sao
guardadas durante o Inverno. Basta
retirar a bateria do veiculo e liga-la
permanentemente ao carregador, que
é ligado uma ou duas vezes durante
uma semana. A bateria carrega-se e,
ao atingir a tensao nominal, o disposi-
tivo desliga-se automaticamente. No
‘entanto, o carregador permanece no
modo standby de maneira que,
quando a tensao da bateria cai abaixo

’

8-30

F1

* ver texto

do valor nominal, ele liga-se automa-
ticamente outra vez.

Suponhamos que a bateria do dia-
grama do circuito apresenta uma ten-
sdo abaixo do seu valor nominal.
Logo que se ligar o carregador, existe
uma corrente que flui através de D3
para a porta de Th1 (SCR) (rectifica-
dor controlado de silicio ou tiristor). O
tiristor passa a conduzir fazendo com
que uma corrente de carga flua atra-
vés da bateria, corrente esta indicada
no amperimetro M1. A tensao da ba-
teria vai aumentando gradualmente, o
mesmo se passando com a tensao
aos terminais de R1/P1. Isto faz com
que o condensador C1 se carregue.
Quando a tensao aos seus terminais
atingir um certo nivel, o diodo Zener
D4 comeca a conduzir, ou seja, vai
existir uma corrente que flui para a
porta de Th2. Este, ao conduzir, faz
com que a corrente de porta de Th1
caia abaixo do valor de sustentagao.
Quando isto acontece, Th1 é posto ao
corte desligando a corrente de carga
para a bateria e 0 amperimetro passa
a registar 0 A. Quando, passado al-
gum tempo, a tensao da bateria cair
abaixo do valor nominal novamente, a
corrente de porta de Th2 diminui. Se-
guir-se-a4 que Th2 fica ao corte, a
corrente de porta de Th1 aumenta
(passando este tiristor a condugo),
fazendo outra vez com que uma cor-
rente de carga atravesse a bateria.

pr¥

Tr1

Para calibrar o carregador, basta li-
ga-lo a uma bateria completamente
carregada e ajustar P1 de modo que
nao passe nenhuma corrente no am-
perimetro. Note que o transformador
nao deve ser obrigado a entregar
mais de 5 A de corrente de carga.
Isto, porque quando Th1 conduz, a
carga do transformador é apenas
formada pela resisténcia do secunda-
rio do transformador e pela bateria.
Para um funcionamento seguro, Th1
deve ser capaz de comutar correntes
até 10 A, condigao preenchida pelos
TIC 236A e TIC 246A, por exemplo. O
mesmo se passa com os diodos recti-
ficadores de silicio, que podem ser do
tipo SKN 26/04, SD 25 ou BYS 24-90,
por exemplo. A corrente directa ma-
xima destes diodos nao deve ser in-
ferior a 8 Al

General Electric, Auburn,
Nova lorque, EUA
Folheto 630.15

2x12V
5A

1N4004

D4

c1 R4
100p
2w |5000Q | 25v

R3

TIC 106C

84485
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pré-amplificador,
adaptador

para audio

... com ganho
variavel

A ideia para este circuito surgiu a
partir de problemas de adaptagao en-
tre alguns andares de saida e um
pré-amplificador. Com efeito, o cir-
cuito é apenas aquilo que o nome

IC1
LF 356

indica: um adaptador entre um pré-
-amplificador de audio e um andar de
saida. Apresenta a facilidade de ser
capaz de excitar mais do que um
amplificador de saida simultanea-
mente.

A carga do pré-amplificador tem o
valor normalizado de 100 pF em pa-
ralelo com 47 k. Para uma versatili-
dade completa, considera-se que o
amplificador operacional usado de-
vera poder ser capaz de atacar car-
gas idénticas a um nivel de 10 V sem
problemas. O LF356, aqui mostrado,
é capaz de o fazer.

O factor de amplificagao é ajustavel
entre 1 e 5 com a ajuda de uma
resisténcia ajustavel na malha de rea-
limentagéo do operacional. Essa re-
sisténcia serve também para equili-
brar os niveis de saida dos dois an-
dares adaptadores. Se requerido, o
equilibrio pode ser obtido com um
simples sinal de 50 Hz e um multime-
tro. Esse sinal é aplicado as duas
entradas do circuito e uma das resis-
téncias é ajustada para o ganho pre-

~

—3-op
N rw el &
L OB

Sam o) T

15V | ~ 25 mA (max.)
O iy
ﬂ“ ca’ )
Ic1 IC1
100n [100n oo
® =
100n
@_r cs _cs'
100n | 100n
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tendido. O multimetro é agora colo-
cado entre as duas saidas, num

-campo de medida AC adequado.

A segunda resisténcia é entao ajus-
tada para se obter uma leitura de zero
no multimetro. [ ]

Ic1’
LF 356
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gerador de
relégio para CPUs
para frequéncias
até 10 MHz

Quando se usam CPUs rapidos, pode
por vezes ser um problema a obten-
¢ao de um bom sinal de relégio. En-
tende-se por ‘bom’ que ele deve ter
bem definidos os niveis alto e baixo, e
que deve ser simétrico. Estamos a
pensar, concretamente, em CPUs de
8 MHz, podendo este circuito funcio-
nar com cristais até 20 MHz e, mais
importante, fornecer um sinal de rel6-
gio excelente.

N1...N5=5/6 IC1 =74S04
% 1C2

FF1=

=74L874

CLK
Z80
Z8000

84503
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O oscilador baseia-se num par de
inversores (N1 e N2) e oscila a uma
frequéncia dupla da necessaéria para
o CPU. O sinal passa por um buffer
(N3), sendo a frequéncia dividida por
2 pelo flip-flop D, FF1. A saida Q
deste flip-flop passa por um novo
buffer (N4 e N5) e é ainda invertida,
estando agora disponivel para outras

fungdes que nao a de relégio do CPU.

O sinal de saida final desta secgao

obedece as seguintes especificagoes:

— nivel ‘1" minimo do sinal de relégio:

Ut — 600 mV; -

— nivel ‘0’ maximo do sinal de relégio:
0,45 V;

—tempo de subida maximo: 10 ns
para uma carga capacitiva menor

que 35 pF.
O circuito pode ser usado sem pro-
blemas de qualquer ordem a frequén-
cias até 10 MHz, caso em que X1 é
um cristal de 20 MHz. B

Tekelec Airtronic
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contador
de ocorréncias
com indicacao
por LEDs

Um contador de ocorréncias, como
‘seria’ de esperar, conta ocorréncias
ou, mais precisamente, o nimero de
vézes que se da um acontecimento.
O presente contador pode parecer um
tanto ou quanto limitado, por s6 ir até
99 mas, na realidade, pode ser ex-
pandido quase infinitamente.

A leitura é feita com duas filas de
LEDs, uma para as unidades e outra
para as décadas. Apenas se acende
um LED de cada vez por linha, pelo
que o consumo de corrente € muito
baixo, pelo menos quando compa-
rado com o arranjo a base de um
indicador de 7 segmentos.

A contagem ¢ feita a custa de dois
contadores de décadas 4017.
Quando se prime o botdao de reset,
ficam a ‘1’ ambas as saidas Q0. Cada
impulso de relégio que chega ao pino
14 do integrado provoca o apareci-
mento do estado ‘1’ na saida seguinte
do mesmo. A cada dez impulsos a
saida CO fica a ‘1’ e aplica um im-
“pulso de relégio a IC2, ao mesmo
tempo que IC1 fica com ‘0’ nas sai-
das. Ap6s 99 impulsos, IC1 e IC2
ficam com as saidas a ‘0, e a se-
quéncia_reinicia-se. Em principio, as
saidas CO (carry out) servem para
estender o circuito infinitamente, com
esquemas idénticos, tipo cascata.

As saidas do 4017 nao podem atacar
LEDs directamente, pelo que se torna
necessario um andar adaptador, for-
mado por um transistor e uma resis-
téncia, em cada saida. Dado que o
integrado apenas ataca um LED de
cada vez, basta usar uma resisténcia

8-32

c1 33

RESET " §

O R20

comum nas saidas (820 Q para a
alimentacao de 15 V).

Falta agora falar dos impulsos de
relégio ou contagem. Eles podem, por
vezes, ser retirados de outro circuito.
Se tal for o caso, verifique se a ali-
mentacao é adequada e, se nao o for,
altere os valores de R20 e R21. Nou-
tras situagdes pode ser usado o cir-
cuito baseado em N1 ... N4: é ge-

N1...N4=1C3=4093 84495

rado um impulso de relégio de cada
vez que se abre S2 ou se fecha S1 e,
para eliminar problemas, N2, N3, C3
e R25 eliminam os efeitos de bounce
[impulsos multiplos, gerados por defi-
ciéncia mecanica, e que existem
sempre em botées de pressao e in-
terruptores mecéanicos (N. do T.)] nos
contactos. M
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pequeno
amplificador

de alta poténcia
..-.pelo menos
120 W sobre 4 Q

O TDA 2030 fabricado pela SGS Ates
é um amplificador completo contido
num Unico circuito integrado com um

invélucro Pentawatt de 5 pinos. O seu
andar de saida de classe AB pode
providenciar uma poténcia de 14 W
sobre 4 Q para uma tensao de ali-
mentacao de 14 V. O amplificador in-
clui uma protecgao contra curtos-cir-

‘cuitos e sobrecargas e também uma

proteccdo (shutdown) térmica. Isto
significa que nao é assim tao facil
destruir o integrado desde que a ten-
sao de alimentacdo seja mantida
abaixo do maximo absoluto de
*18 V.

A combinacado de dois 2030 e de
alguns transistores de poténcia ba-
ratos pode constituir um amplificador
capaz de fornecer uma quantidade
apreciavel de poténcia a uma carga
de 2 a4 Q. Como mostra o diagrama,
o circuito € um amplificador em ponte
de tipo convencional, de modo que
nao ha muito a dizer sobre ele. Cada
uma das metades da ponte consiste

2012

e
¢

=
220n

B50C 10000

gt

num TDA 2030 que excita dois tran-
sistores complementares de potén-
cia. Os diodos D1 ... D4 sado neces-
sarios para proteger os transistores
da tensdo induzida pela bobina do
altifalante. O ganho do amplificador
no conjunto é dado por A=1+
+ (R2/R5) + (R8/R5). Utilizando os
valores indicados, aquele resulta em
32 dB. Se se pretender modificar o
ganho, deve ter-se em conta que R2
e R3 devem ter o mesmo valor. A
carga do amplificador pode ter o valor
de 2 Q em vez dos normais 4 Q, se
se usarem os transistores de poténcia
indicados. Através de uma fonte de
alimentagao apropriada, o amplifica-
dor pode assegurar até 200 W. Neste
ultimo caso, sao essenciais dissipa-
dores de dimensbes razoaveis. A
Unica caracteristica que iremos referir
¢é a distorgao, a qual, sendo inferior a
1%, é bastante aceitavel. M

TDA 2030
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indicador
térmico para
dissipadores

A temperatura de um dissipador pode
ser avaliada utilizando um dedo hu-
medecido com saliva; se se escutar
um fervilhar é porque a temperatura é
demasiado alta. O circuito da figura 1
é uma alternativa a este método de
verificacao e que nao causa queima-
duras. Trata-se da indicacao de uma
luz ‘térmica’ muito semelhante a dos
semaforos para audio, circuito publi-
cado no nosso numero de Maio.
Existe um LED verde, de seguranca,
que acende sempre que a tempera-
tura do dissipador nao excede os
50°C, um outro LED laranja de aviso,
aceso para temperaturas entre 50°C
e 70°C e um LED vermelho de perigo
para temperaturas superiores a 75°C.
O circuito é bastante simples. Consta

de dois diodos Zener especiais, D1 e
D2, ligados em série, de modo a
assegurar uma tensao de Zener
exacta de 5,96 V a 25°C. A tensao de
Zener aumentara 20 mV por cada
aumento de 1°C na temperatura. O
nivel de tensao correspondente a
temperatura do dissipador € compa-
rado entdo com duas tensbes de re-
feréncia através de IC1 e IC2.
Quando a temperatura atinge os
50°C, a saidade IC2 vai a ‘1, fazendo
com que T3 conduza e que D4
acenda, ao mesmo tempo que D5 é
apagado por T4. A 75°C ou mais, a
saida de IC1 esta a ‘1’ estando T2 e
T3 a condugao, fazendo acender D3 e
apagar D4.

Em condi¢gbes normais, ou seja, su-
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pondo um dissipador com area de
arejamento suficiente, nunca se atin-
gira uma temperatura de 75°C. A fi-
gura 2 mostra a relagcao Pd/Po (max)
entre a dissipacao de poténcia de um
amplificador classe B e a sua potén-
cia de saida real Po/Po max), em con-
dlgoes normais. O sinal de excitagao
€ uma onda sinusoidal. Foi ignorado o
efeito da corrente de repouso no pro-
cesso de dissipacao. Infere-se que a
temperatura maxima nao ocorre para
uma poténcia maxima de saida mas
sim a 40% dessa poténcia. Compara-
tivamente, a dissipagao num amplifi-
cador de classe A € maxima no es-
tado de repouso e minima com a
saida a 100%

Em circunstancias anormais, o dissi-
pador pode ficar muito quente. Se se
curto-circuitar a saida, por exemplo,
teremos Po=0. Contudo, a corrente
alternada de saida esta longe de ser
zero, sendo toda a poténcia dissipada
internamente convertida em calor.
Pressupondo que a temperatura ex-
tremamente alta do dissipador é pro-
vocada por uma resisténcia de carga
muito baixa, utiliza-se T1, o qual con-
duz a temperaturas iguais ou supe-
riores a 75°C, para desligar a carga
de baixo valor de saida do amplifica-
dor. Se se ligar o colector de T1 a
base de T5 no circuito dos ‘Acesso-
rios para o Amplificador de Poténcia
Crescendo’, (publicado no nimero de
Fevereiro), o relé dos altifalantes,
controlado por T5, abrira.

Se se pretender vigiar ambos os ca-
nais de um amplificador estereofd-
nico, tal como o Crescendo, o circuito
indicador térmico pode ser duplicado
ou expandido. De modo a expandir
este circuito, manter-se-ao os diodos

1 D1 D2

= 10011% 78%

—_————— e ———

D3, D4 e D5 e R12, como se indica,
enquanto que os LEDs serao contro-
lados por transistores ligados em
paralelo, T4 e T4', T3e T3 ' e T2 e
T2'. Neste caso, dos dois dissipado-
res, o que tiver a temperatura mais
alta é o que faz acender o LED.

E bastante facil alterar as temperatu-
ras correspondentes ao laranja e ao
vermelho, se necessario. A tensao de
referéncia, Uref, de um comparador
pode ser calculada a partir da tem-
peratura, t, através da seguinte for-
mula: Uret=[5960+20(t—25)]/1000 V.

vermelho
0...+80°C

—————— laranja

S

2x R6
LM 335

D2

4700
(Evaey»
N
3 \'
N »
A\
%

4k7

BC547B
R8
ST ¢ z =
04mA R11 x
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2 >t2
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_l' R9
R4 g 3140 s 15k
+
(25°) & 0 BC 5478
laranja
5V96)
3 7 T3
R2pe % ¢ R10
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D1
BC547B verdo
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E possivel definir as duas tensées de
referéncia de um modo muito preciso
através do divisor de tensao R2...RL_.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1=22 k

R2=5k6

R3, R12=820 Q
R4=220 Q

R5=180 Q

R6=470 Q

R7=4k7

R8, R9, R10, R11=15k

Semicondutores:

D1, D2=LM335 (National Semiconductor)
D3=LED vermelho de 5 mm

D4=LED laranja de 5 mm

D5=LED verde de 5 mm
T1,T2,T3,T4=BC 547B

IC1,1C24=3140
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verificador

de polaridade
de transistores ...
NPN ou PNP?

G. Gerhardt

Estes verificadores nao sao novidade
na Elektor: aparece um novo pratica-
mente todos os anos. Nao existem,
no entanto, muitos que consigam di-

ferenciar, NPN/PNP independente-
mente. E certo que esta distingao
nem sempre é requerida, se bem que
nas gavetas eles nao se esquivem a
misturar-se. Em geral a consulta as
tabelas ou manuais da a resposta
rapidamente. Se, no entanto, estes
métodos nao estiverem disponiveis
ou nao puderem ser usados, o testa-
dor aqui ir-se-a mostrar util.

O funcionamento é bastante simples:
o transistor é colocado no suporte, e
S1 é premido. Se os pinos do tran-
sistor corresponderem aos pinos
B-C-E do suporte, o transistor é do
tipo NPN, o que é indicado pelo LED
D1. Se, pelo contrario, acender o LED
D2, os pinos do transistor correspon-
dem aos pinos (B)-(C)-(E) e o tipo do
transistor € PNP.

Como é que funciona? O conjunto
formado pelos transistores T1 e T2 e

<30mA

* ver texto

() 6V
I
22y

16V

T1...T4:BC547B
D1,D2 :=LED

respectivos condensadores e resis-
téncias associadas constitui um mul-
tiviborador astavel (AMV), cuja fre-
quéncia pode ser ajustada com P1.
O transistor em teste é ligado a uma
das saidas do AMV (colector de T2)
através da resisténcia de proteccao
R6. Se o transistor for do tipo NPN,
conduz quando T2 estiver ao corte.
Ao mesmo tempo conduz T3, pelo
que se acende D1.

Se, pelo contréario, o transistor (em
teste) for de tipo PNP, conduz quando
conduzir T2, o que pde T3 a cortar.
Dado que o potencial no colector de
T1 é alto, T4 conduz e D2 acende-se.
Os terminais 1 e 2 foram adicionados
como um acessorio, para se poder
testar a continuidade de semicondu-
tores. Isto é possivel dado que, curto-

84416

-circuitando os dois terminais, ambos
os LEDs acendem. Podemos ainda
usar os terminais para determinar o
anodo e o catodo de um diodo: com o
catodo em ‘1’, os LEDs estao apaga-
dos e com o anodo em ‘1’ acendem.
O medidor M indica a corrente que flui
pelo transistor em teste: o condensa-
dor C3 filtra os impulsos rectangula-
res do AMV. Se nao desejar este
circuito de medi(;éo ligue os anodos
dos LEDs a linha de alimentagao po-
sitiva com RS = 330 Q.

A alimentacao nao deve exceder 6 V
para evitar que a tensao inversa
emissor-base exceda o maximo per-
missivel de 6 V, caso se troquem aci-
dentalmente as ligagcoes da base e do
emissor do transistor. |
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testador
de fadiga
... reaccao
a velocidade
da luz

O olho humano dispde de uma certa
‘persisténcia’ incorporada. Tal facto &
usado em filmes, televisores e luzes
fluorescentes, dado que, a partir de
uma dada frequéncia, o olho humano
nao consegue destringar falhas na
continuidade de uma luz intermitente.

Foi anunciado ha relativamente
pouco tempo que a mais alta frequén-
cia que o olho humano consegue de-
tectar é afectada pelo cansaco e con-
sumo de alcool. Um circuito muito
simples é suficiente para determinar,
em qualquer altura do dia ou da noite,
exactamente o valor dessa frequén-
cia.

R1 c2
x

47
>
J

P1
250K
IC1

555 3
R2

c1 R3
1

T120n
o
84455.1 mmem 0

100k
g2
|

Como mostra o esquema, o circuito &
muito simples. Baseia-se no nosso ja
velho conhecido 555, montado aqui
como multivibrador astavel. A sua
saida é ligada a um LED que pisca a
uma dada frequéncia, que pode ser
ajustada entre 20 e 50 Hz, através do
potenciémetro P1. A mais alta fre-
quéncia que a maior parte das pes-
soas pode detectar encontra-se entre
30 e 40 ciclos por segundo, mas um
teste efectuado numa segunda-feira
de manha gerou um ndmero espan-
toso de exclamacbes do tipo ‘mas
qual LED?’. ;

Dada a natureza do circuito, nao sur-
preende que o consumo de corrente
seja de apenas 25 mA, pelo que ape-
nas se necessita de uma bateria de
9V para a alimentacéo. ‘M
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gerador
de impulsos

com frequéncia

e largura de
impulso variaveis

O gerador aqui apresentado ba-
seia-se em dois circuitos integrados
555 que providenciam trens de impul-
sos rectangulares (ondas), nos quais
se pode variar a frequéncia e a dura-
¢ao.

O primeiro temporizador, IC1, encon-
tra-se a funcionar como um gerador
astavel de onda quadrada. Conse-
gue-se uma simetria da forma de
onda de cerca de alguns por cento
através de um potenciémetro duplo e
de dois diodos. Tenha em conta que,
por definicao, uma onda quadrada
acaba por ser uma onda rectangular
com um factor de actividade (duty-
factor) (razao entre a duragao do im-
pulso e o periodo do mesmo), de

50%, ou seja, a largura do impulso
deve ser igual a metade do periodo
do mesmo. A gama de frequéncias é
determinada pelos condensadores
comutaveis: com os valores indicados
conseguem-se ondas de 1 a 100 kHz.
A corrente maxima de saida de IC1 é
de 100 mA.

A transicao ascendente dos impulsos
de saida de IC1 faz disparar o se-
gundo 555 que se encontra a funcio-
nar como monostavel. Este andar
permite que se possa variar a largura
dos impulsos de 10s até 100 ms
através de condensadores comuta-

veis. A corrente maxima de saida de
IC2 é também de 100 mA.

Tanto os comutadores e os poten-
ciémetros como os condensadores
C1...C5 e C9...C13 podem ser
substituidos por componentes com
valor fixo, se apenas se pretender um
gerador de impulsos com parametros
predeterminados.

A tensao de alimentagao pode tomar
valores entre 5 e 12 V; a corrente em
vazio é cerca de 10 mA.

E aconselhavel o uso de condensa-
dores de boa qualidade se se desejar
tirar bons resultados deste gerador.l{

8 . 12 V.

I ®
cila

R4 100u
I 16V

47k

92
470k

ﬁ%m

e e RS T 5

10us C1=150p
100 us C2=1n5 D1...
1ms C3=15n
10ms C4 =150 n
100 ms C5=1u5

—! 10us €9 =190 p(180p +10p)
100 us €10 =1n9 (1n8 + 100 p)
1ms C11=19n(18n+1n)
10ms C12=190n (180 n+10n)
100 ms C13 = 149 (145 + 390 n)

84411
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radio de bolso
de FM s6 com
seis transistores

P. Engel

Ao que sabemos, este é o radio de
FM mais simples que se pode fazer.
Nao s6 isso, mas também trabalha
muito bem, mesmo que a sensibili-
dade nao parega muito boa. O princi-
pio deste radio pode parecer pouco
vulgar para alguns. Baseia-se num
‘oscilador sincronizavel’, que consiste
nos transistores T2 e T3, que sao
sincronizados para a frequéncia re-
cebida por meio de T1. Este transistor
funciona como um pré-amplificador
de RF de banda larga para a banda
de FM. Em principio, este andar de
amplificagado poderia ser omitido e a
antena ligada directamente ao con-
densador C4, mas a sensibilidade se-

8-36

ria entdo grandemente reduzida.

O oscilador é sintonizado pelo con-
densador C5 para cerca de
87 ... 108 MHz e, devido a sincroni-
zagao ja mencionada, a frequéncia de

\%

oscilacao apresenta as mesmas va-
riacoes que o sinal recebido pela an-
tena. Estas variagbes representam a
informacao de AF, claro.

A informagao de AF é extraida pelo

L1= 10 espiras de fio de cobre de 0,5 mm — diametro= 3 mm
L2= 13 espiras de fio de cobre de 0,5 mm — diametro= 5 mm
L3= 4 espiras de fio de cobre de 1,2 mm — didmetro= 5 mm

(8]

2x BF 324

T2

84412
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simples expediente de considerarmos
o oscilador T2/T3 como um ‘emissor
ao contrario’. Se quiséssemos usar o
oscilador como um emissor, entao
uma pequena tensdao moduladora
através de P1/R5 seria suficiente
para provocar a modulagao de fre-
guéncia. O contrario disso é que, se 0
sinal ja esta modulado em frequéncia
~por qualquer outro meio (a modulagao

do sinal emitido), ele provocara uma
tensdo modulada que vai aparecer
em P1/R5. Esta tensao representa a
informacao original emitida, de modo
que depois do filtro passa-baixo
(R6/C6) e da amplificagao (T4 ... T6),
o sinal de AF desmodulado apresen-
‘ta-se a saida do circuito.

Os pormenores dos enrolamentos
das bobinas sao indicados no es-

quema. O radio sintoniza-se para as
diferentes estagdes por meio do con-
densador de sintonia C5. O poten-
ciémetro P1 deve entao ser ajustado
para se obter a melhor recepgao pos-
sivel da estacao pretendida. Combi-
nado com um altifalante e um amplifi-
cador, este circuito pode tornar-se
faciimente num radio de bolso muito
compacto.

100

campainhas

de porta gémeas
... COm um sé
botao de pressao

Este circuito é particularmente dtil a
duas familias que partihem uma
mesma casa, € em que portanto de-
veriam existir duas campainhas de
porta mas onde, por um motivo ou por
outro, ndo se podem colocar dois

botdes. A Unica solugdo é, entao,
operar as duas campainhas com um
s6 botao. :

Quando esse botao, S1, for premido
brevemente, toca a campainha 1 e,
quando ele for premido durante um
intervalo de tempo maior, toca a cam-
painha 2. O premir do botéo dispara o
multivibrador monostavel (MMV) IC1.
O nivel légico ‘1’ que surge entao a
saida (pino 3) pée T1 em conducao
ligando a entrada de rel6gio (pino 11)
do biestavel tipo D (IC2) 4 massa.
Este estado de coisas nao se man-
tém, no entanto, durante muito tempo,
dado que uma vez que a saida de IC1
volte ao nivel légico ‘0’, o transistor T1
passa a cortar e a entrada de rel6gio
de IC2 passa ao estado ‘1’.

Quando se prime S1 apenas por um
instante, ou seja, quando ele esta
novamente aberto na transicao des-
cendente da saida do MMV, a entrada
D de IC2, consequentemente a saida
Q, fica no estado ‘1’. A saida Q
(pino 13) é aplicada a uma das entra-
das da porta AND N1. A outra entrada

de N1 recebe um sinal ‘1’ de IC4
(pino 3) que dura mais que a saida Q
de IC2. A saida de N1 apresenta
entdo o nivel légico ‘1’, o que poe a
conducao T2, no que resulta o dis-
paro do triac Tri1: a campainha 1
toca.
Quando se premir S1 durante mais
tempo, ele estard ainda fechado na
transicdo descendente da saida de
IC1. Consequentemente a entrada D
de IC2 esta a ‘0, e a saida Q esta a
‘1’. Esta saida é aplicada a uma das
entradas da porta AND N2. A outra
entrada de N2 é comum a segunda
entrada de N1. Daqui para a frente o
funcionamento do circuito é similar ao
descrito acima, mas neste caso con-
duz T3, de modo a disparar o triac
Tri2, tocando entao a campainha 2.
A largura dos impulsos gerados pelo
fechar de S1 é ajustada por P1, en-
quanto que a duracdo do sinal de
toque é determinada por P2. Os dois
triacs tornam possivel o uso de um
vulgar transformador de campainha.
M

12v (-

R
S B
™ B of2 B1
FF1
7 1 —l2
CLK Q O-‘
Ic1 SHLH
5] 555 T sL%
R3 Tril
) " s
226/206
BC 547
5 1 )
WL 2 = |
1M T)n T
@ :Esv s —©
ce cs c;_ 6...12V
e T10n N 10n
v S 1
6 3 6 Tngr o
Ic4 A2
7 555 12V <50 mA o
®—
: ® ®
H Ci © () B2
8 Ic2 IC3
riafz rial] °} ":&T 000060 00000 FF1=%I1C2 = 4013
~
; i O E N1, N2 = %IC3 = 4081
1N4148 84429
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Quando chega um impulso ao pino 6,
o temporizador é disparado e o pino

duzida com  a ajuda do desenho

101

luz de telefone
intermitente ...
veja o telefone

Nem sempre sdo sé aqueles com
dificuldades de audicao que nao con-
seguem ouvir tocar o telefone:
mesmo com a audigao normal é mui-
tas vezes impossivel ouvir o toque
com o aspirador ou o radio ligados.
Este circuito permite que o toque do
telefone seja visto numa luz intermi-

A bobina L1 fica ligada ao telefone
com uma ventosa: pode ser preciso
tentar varias posicbes no telefone
para obter os melhores resultados.
Uma tensdao de aproximadamente
4,8 V é obtida com o divisor resistivo
R1/R2 e aplicada a entrada nao in-
versora de IC1 directamente, e a en-
trada inversora do mesmo através de
L1/P1. A resisténcia ajustavel P1 é
ajustada para se terem niveis iguais
de tensao directa nas duas entradas
do operacional: a saida deste estara
entao ao nivel zero.

Quando o telefone toca, é induzida na
bobina uma tensao alternada, pelo
que o potencial na entrada nao inver-
sora excede periodicamente o da en-
trada inversora. Daqui resulta um
trem de impulsos rectangulares na
saida do operacional, cujas transi-
cbes ascendentes disparam metade
de IC2 através de C8. Esta metade do
integrado funciona como um multivi-
brador monostavel (MMV), cuja saida
estd num nivel baixo enquanto a
campainha nao tocar.

5, saida, fica a ‘1’. Enquanto a saida
estiver neste estado, nao sao senti-
dos os impulsos posteriores na en-
trada 6: apenas quando o MMV esti-
ver a zero se fazem sentir posteriores
impulsos. O impulso de saida tem
uma largura de aproximadamente
cinco segundos, determinados por R4
e C8.

A segunda metade de IC2 funciona
com um multivibrador astavel (AMV),
produzindo trens de impulsos quando
a sua entrada de reset esta ao nivel

é determinada por R5, R6 e C6*. O
sinal de saida do AMV, pino 9, liga e
desliga o relé Rel. Dado que a se-

‘paragao entre impulsos é de cerca de

1s, o relé e a(s) lampada(s) a ele
ligada(s) sao ligadas e desligadas 5
vezes.

O consumo de corrente em repouso é
de cerca de 10 mA a 6V.

A placa do circuito impresso nao
apresenta dificuldades de maior;
pode, portanto, ser facilmente repro-

centrais.

(84407) que se reproduz nas paginas
|

1,44

"~ (R5+2xR6) C6

Lista de componentes

tocar ‘1", 0 que acontece enquanto a saida Regalineas
do monostavel estiver a ‘1’, dado que R1=15k
uma esta ligada a outra. e
A frequéncia desse trem de impulsos R4 = 470 k

P1 = resisténcia ajustavel de
1M

Condensadores:

C1=1p/16V
C2,C3,C5=10 w/16 V
C4,C7,C8=10n
C6 = 4u7/16 V

Semicondutores:
D1, D2 = 1N4148

tente. E ainda perfeitamente possivel Ao seleccionar o relé, deve ter em IC1 = 741
ter uma série de lampadas em para- conta a sua tensao de funcionamento, IC2 = 556
lelo, e colocéa-las em sitios diferentes.  bem como a poténcia das lampadas. Divereas

L1 = bobina de captagao para
o telefone com ventosa
Re = relé; ver texto

R1

15k
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1 02 J. Glauser

gerador
'de miras
de video

Focar ‘a olho’ é possivelmente aceita-
vel num televisor a preto e branco,
mas o padrao resultante seria um
‘circulo’ em forma de ovo. Este mé-
todo algo aleatério de ajuste esté to-
talmente fora de questao num apare-
lho a cores e um gerador de miras é
essencial neste caso.

A Ferranti viu a necessidade deste
tipo de dispositivo e introduziu um
gerador de miras de video completo
num Unico circuito integrado. Combi-
‘nado com alguns componentes ex-
ternos, este integrado fornece um si-
nal de sincronismo excelente (de

Lista de componentes

Resisténcias:

R1=5k6

R2,R3=10 k

R4=330Q

R5=2k7

R6=3k3

R7=1k

R8=68Q

P1=resisténcia ajust.
miniatura de 10 k

P2=resisténcia ajust.
miniatura de 100 k

P3,P4=resisténcias
ajustaveis miniatura
de 1k

Condensadores:

acordo com anormado CCIR)ecinco  ~,_,-,
¢ 4 ; s =470u/16 V
miras diferentes. A inclusdao de S2 c2=330n
C3,C5=100n
C4=47p
C6=1p/16 V
C7=22u/16 V
C8=condensador ajus-
tavel de 5-25 pF

Semicondutores:

T1=BF 494
T2=BC 547B
D1...D4=1N4001
D5=1N4148
IC1=7805
IC2=ZNA234

Diversos:

X1=cristal de 2,5 MHz
F1=fusivel de fusao lenta 63 mA

S1=interruptor de alimentagao duplo
S2=comutador rotativo de 12 posigoes,

Tr=transformador de alimentagao 9 V/0,25 A 1 circuito
5V
1 1 ®
100k R4jC R5
o x
P2 2 o
R3| .
E
A
11| 12| 13[16] 5 zl—; 11 |BF 494 12 | BC547B
D5 Cc7
Tii b 4 l‘;
885 T O 10 Ic2 [H > A
IRamamaaaw 1N4148 22y Video
i &g&&%w ZNA 234 5 16V R8 °
- e }-(o)
FH
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R 8 9 t 1
IR L e Coms 1k
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permite na realidade alargar esse
numero para sete. O truque para a
obtencao de mais duas miras é bas-
tante simples! Considerando que ‘nao
ter mira € em si uma mira’, branco
(posicao A de S2) e preto (posicao G)
sao essas possibilidades. Para as
outras miras temos (com a posicao
respectiva de S2 entre paréntesis):
linhas verticais (B), pontos (C), malha
de quadrados (D), linhas horizontais,
(E) e escala de tons de cinzento (F).
A largura das linhas e a intensidade
das sombras cinzentas podem ser
ajustadas, respectivamente, através
de P2 e P1. A mistura dos sinais de
video e de sincronizagao é feita por
T1. Os sinais de video e extingao do
feixe (através de D5) sao fornecidos a
base de T1. O sinal de sincronismo é

4x
1N4001

F1 S1

Tr.1
63 mA
D1

9V

. IC1
D2 7805

D4
Cc3

250 mA

relacdo entre video e sincronismo é
regulada por P3 e o nivel de saida por
P4. O sinal de saida de P4 é adap-
tado por T2, pelo que é possivel um
sinal de 1 Vpp numacargade 72 Q. O
consumo total de corrente do circuito
é de cerca de 150 mA. A alimentacao

C1 C2
47%}1 330n 100n
T ] I ©
o
O

ciados, pode entregar esta corrente
sem necessidade de um dissipador.

A construgao deste gerador de miras
é simplificada usando o circuito im-
presso aqui mostrado. A alimentacao
esta contida na placa e apenas se
encontram fora dela o transformador

mais vai precisar de uma chave para
a porta da rua. A porta pode ser
aberta premindo 4 teclas de um te-
clado colocado, por exemplo, na om-
breira. Se nao souber o cédigo de 4
digitos, nao podera abrir a porta.
Como é evidente, esta fechadura nao
impede uma porta de ser arrombada,
mas isso acontece com qualquer fe-
chadura vulgar.

A electrénica para esta fechadura co-
dificada usa um integrado especial-
mente fabricado para este fim: o
LS7220. O teclado devera ter 10 te-
clas para os digitos (0...9), 4 das
quais serao usadas para introduzir o
codigo e sao ligadas aos pinos 3...6
do Cl. As teclas restantes sao ligadas
ao pino 2 (reset). No diagrama junto
as ligagcoes dizem respeito ao cddigo
4179 (os pinos 3...6 determinam o
codigo: neste caso, tecla 4=pino 3,
tecla 1=pino 4, etc.). ;

8-40

ajustado por meio de P3 e P4 durante  mostrada no esquema junto, formada e o comutador S2. i
o sinal de extingao (T1 ndao conduz). A por IC1 e componentes a ele asso-
1 @ £ ++
\ HisEe
0 : ’_010'_1 : Re1
| ! D8
L ‘—O-EG l 1N4001
1 03 : l | 1N4148
2 { —O O0—¢ } gl_
|
(e ,_ol : 14
1 I
i e E e N B
1 3, LS7220
rinco i 1
1 5|,
eléctrico L L 1
- ga 6 | 4 5% | —1'4
codificado EE
7 & f : 5 | BD 679
8 | {5 |
, .
> piee 9 | [ ghm ®
Entre os apreciadores deste circuito 2 [
encontrar-se-ao aqueles que ja al-  — """~~~ 3
guma vez fecharam a porta, ficando .
do lado de fora e deixando a chave
dentro. Se consegue memorizar 4 di-
gitos numa dada ordem, e se nao se
importa de fazer um pequeno inves-
timento num trinco eléctrico, nunca 2

4x
1N4004

Quando for introduzido o cédigo cor-
recto, o pino 13 de saida do Cl liga a
linha positiva de alimentacéo a T1 e
T2. Estes transistores conduzem e
accionam a abertura da porta. A re-
sisténcia R2 e o condensador C3 de-
terminam o tempo durante o qual o
circuito se mantém activo. Se a porta
nao for aberta durante esse tempo, o
cédigo deve ser novamente introdu-
zido. Se acha que é necessario, pode
alargar este tempo aumentando o
valor de C3.

A tensao de alimentagao para este

circuito e para o trinco pode ser obtida
a partir de um transformador de cam-
painha de 8V em conjunto com um
simples circuito de filtragem e estabi-
lizagdo, como mostra a figura 2. Os
trincos eléctricos que sao comerciali-
zados funcionam normalmente ali-
mentados com a tensao alterna de
um transformador, mas funcionarao
igualmente bem com a alimentagao
continua mostrada. Nao se esquega,
no entanto, de adquirir um trinco
eléctrico que funcione a tensao de 8V!

B4
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104

fonte de
alimentacao para
microcomputador,
fornece 1 x5V
e3 x12V

O atractivo desta fonte de alimenta-
¢ao estd em duas das suas caracte-
risticas. Em primeiro lugar, é extre-
mamente compacta e, em segundo
lugar, fornece trés ou, estritamente
falando, quatro tensées: +5 V/3 A,
+12V/2 A e uma simétrica de
+12 V/250 mA. O crédito para o facto
de ser compacta vai para a utilizagao
de um s6 transformador para as trés
tensoes. E um transformador toroidal
feito pela ILP (eles chamam-lhe
4T344) e tem trés enrolamentos se-
cundérios de 9 V/7,2A, 15V/3,2A e
15V/0,5 A. E claro que ele poderia
ser substituido por trés transforma-
dores separados, mas entao o circuito
perderia uma boa parte do seu en-
canto. Sentimos que nao é necessa-
rio reinventar a roda, no que diz res-
peito ao circuito regulador de tensao.
Usa-se um par de 723, seguido pelos
TIP142 para fazer o trabalho pesado
nos 5V e 12 V. A tensao simétrica de
+ 12V é fornecida através de um
7812 e de um 7912 (IC3 e IC4).
Gragas a placa de circuito impresso
da figura 2, a construgao desta fonte
de alimentacao é imediata. E impor-
tante montar os transistores T1 e T2
num dissipador. Este devera ter uma
resisténcia térmica maxima de
1,5°C/W e pode ser comum a ambos
os transistores. Claro que cada um
dos transistores devera ter uma ani-
Iha de mica entre si e o dissipador.
Cada um dos reguladores de tensao
IC3 e IC4 deve ter um dissipador de
15°C/W.

A supressao de ruido nesta fonte de
alimentagdo provou ser muito boa
qguando ensaiamos os prototipos. A
plena carga nao existia praticamente
ripple no osciloscépio, mesmo
quando colocado na escala de
10 mV/divisdo. A estabilidade tam-
bém se mostrou excelente. A passa-
gem de plena carga para auséncia de
carga provocou uma variagao de ten-
sao de apenas alguns milivolts.
Duas observagoes finais. Como ja

* ver texto

TIP 142

¢ ESUE
[ \
D 31
/
TISEE2) Rra[=
1048 Slew
T 5V
cL| 3A
e +
IC1
Ra[,
723 g
inv. 4 co
comp c8

4700y
25V

22004

25v

&>

15V

dissemos, o transformador toroidal
pode ser substituido por trés. Neste
caso, sao necessarios umde 9 V/5 A,
um de 15V/3,2A e um de 15V/
/0,4 A. Se se pretender proteger esta
fonte de alimentagao contra sobre-
tensbes e curtos-circuitos, pode-se
fazé-lo facilmente incorporando-lhe o
circuito ‘Protecgao para Fonte de Ali-
mentagéo de Microcomputador’, des-
crito noutro artigo. 04

Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R4 = 1k5

R2 = 4k7

R3 = 0,18 Q/5W
R5 = 2k7

R6 = 3k3

R7 = 0,33 Q/2 W
R8 = 3k9

R9 = 1k8

P1, P2 = resisténcias ajustaveis de 1 k

330n 100n
sooma o, B3 o I@
~, ci c17]
470p F‘““‘:lT)u
4ov | | |2sv
B40C500 T i orca |1 ) =
7912
! { 12V
L || 250 mA

Condensadores:

C1..C4=47n
C5 = 4700 w/25 V
C6 = 2200 u/25V
C7,C11 = 220n
C8,C12 = 470 p
C9 = 470 /10 V
C10 = 4700 p/40 V
C13 = 470 p/25V
C14 = 470 u/40 V
C15 = 330n

C16 = 100n

C17 = 10 u/25V

Semicondutores:

B1 = ponte rectificadora, 5 A/40 V —
por ex. B40C5000/3300

B2 = ponte rectificadora, 3,2 A/40 V —
por ex. B40C3200/2200

B3 = ponte rectificadora, 500 mA/40 V —
por ex. B40C500

T1, T2 = TIP142

IC1, IC2 = LM723

IC3 = 7812
IC4 = 7912
Diversos

F1 = fusivel de 1 A, fusao lenta

Tr1 = transformador toroidal ILP n.° 4T344
Dissipador para T1 + T2, max. 1,5°C/W

2 dissipadores para IC3 e IC4, méax. 15°C/W
S1 = interruptor duplo para sector
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Multimetro Kiotto K1510S
e K1620S

Os multimetros digitais portateis Kiotto K1510S e
K1620S tém um conjunto de caracteristicas que os
tornam muito indicados para utilizagao em repara-
¢ao de equipamentos electronicos: mostrador de
cristal liquido de 3 digitos e meio com indicagéo de
polaridade e pilha fraca, tensdo méaxima aplicavel a
500 V de pico, alimentados por uma pilha de 9 V
que tem uma duragdo de 1000 horas, se for de
zinco, e de 2000 horas, se for alcalina, impedancia
de entrada de 10 MQ em paralelo com 100 pF.
Possuindo ambos uma vasta gama de campos de
medida &, no entanto, nesse aspecto que os dois
multimetros se distinguem entre si: os campos de
medida de tensdes continuas e alternadas séo
idénticos mas em correntes continuas o modelo
K1620S tem um campo de medida suplementar de
2 A, bem como tem em corrente alterna um campo
de medida suplementar de 20 A; para os efeitos de
medigao de resisténcias os campos de medida dos
dois multimetros sao os mesmos, mas o K1620S
tem uma tensao de saida superior (2,8 V), 0 que
Ihe permite verificar diodos LED com quedas de
tensao mais elevadas.

NIPOSOM
Rua Casimiro Freire, 9-A
1900 LISBOA

Diodos de tensao de referéncia
programaveis

A série TL431 de circuitos integrados é constituida
por um conjunto de diodos de tensao de referéncia
programavel a qual é obtida a partir de um regula-
dor tipo ‘shunt’. Estas fontes de tensao de referén-
cia integradas funcionam como um diodo Zener de
baixo coeficiente de temperatura (50 ppm/°C ti-
pico), sendo a tensao de Zener programéavel desde
um valor Vref até 36 V, utilizando apenas duas
resisténcias exteriores. Os dispositivos podem for-
necer uma larga gama de valores de corrente de
saida (desde 1 a 100 mA) com uma impedancia
dinamica de apenas 0,22 Q. O seu conjunto de
caracteristicas torna-os adequados para a substi-
tuicao de diodos Zener em muitas das suas aplica-
¢coes, tais como: voltimetros digitais, fontes de
alimentacgao e circuitos com Ampops.

A tensao de referéncia de 2,5 V é muito adequada
para a obtencao de valores precisos de tensao a
partir de uma tensao de alimentagao de 5 V como é
o caso dos circuitos digitais. Como a série TL431
funciona como um regulador ‘shunt’ pode ser
usada como referéncia de tensao positiva ou nega-
tiva.

Cathode (K)

800 800

Reference REATR
(R)

3.28k x
20 : 10k

24k 7.2k3 PF[
sy
800 'j

ESQUEMA INTERNO

Anode (A)

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

Suportes para circuito integrado
Zetronic

Com base na experiéncia obtida com a fabricagcao
da série de suportes Z430 a Zetronic desenvolveu
uma nova familia de suportes de baixo perfil desti-
nados a circuitos integrados de encapsulagao
‘dual-in-line’ — a série Z431. Tentando conjugar um
elevado nivel de fiabilidade com um baixo preco,
esta nova série de suportes tem um conjunto de
interessantes caracteristicas: contactos de mola
dupla que garantem uma conexao segura mesmo
para valores baixos de corrente, elevado nivel de
resisténcia aos fumos de soldadura, facilidade de
insergdo do circuito integrado e acessibilidade
completa da zona de contacto. O corpo dos supor-
tes é de poliéster auto-extinguivel e a forga de
retengdo por contacto € muito elevada (400 g mi-
nimo). Esta série esta também disponivel na ver-
séo de contactos dourados sob a referéncia Z435.
O numero de pinos dos suportes pode ir desde 6 a
40.

HERSARRY

ARABOT
Av. Anténio dos Santos, VS, R/C
2002 SANTAREM
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Aqui esta a grande chance
para vocé aprender todos os segredos
do fascinante mundo da eletrénica!

Curso de Eletronica Basica  Curso de Eletronica Digital

Ideal para quem pretende se iniciar na area de eletrénica em Os sistemas digitais, responsaveis pela atual revolugao tec-

eral. O material de pratica € composto por um conjunto de nologica, merecem destaque especial neste curso, que com-
erramentas e 0 mais completo laboratério de eletrénica, preende ainda microprocessadores e linguagem BASIC.
com 75 experiéncias analdgicas/digitais. Para completar as informagdes tedricas, vocé recebe um kit

avancado com 50 experiéncias de eletrénica digital.

Curso de Audio/Rédio Curso de TV P&B/Cores

=y
Neste curso, o aluno recebe um kit de radio AM/FM 5 faixas, Este € o unico curso no Brasil e em Portugal que dispoe de
um injetor de sinais com circuito integrado e, opcionalmen- um televisor transistorizado, totalmente em forma de kit.
te, o revolucionario multimetro digital, também em forma de Com mais de 15.000 kits de TV ja distribuidos, incorpora as
kit. Com solidos conhecimentos tedricos, aliados a pratica mais recentes tecnologias, inclusive o seletor de canais por
adquirida com a montagem desses kits, em pouco tempo toque. Vocé ainda recebe um comprovador dinamico, para
vocé estara qualificado para consertar qualquer tipo de testes rapidos e precisos de transistores.

aparelho de audio e radio.

A Occidental Schools® OCCIDENTAL SCHOOLS — cursos técnicos especializados

coloca ao seu alcance : Rua D. Luis I, 7 - 6°. LISBOA

kits exclusivos, : TEL. 67 78 53
integrantes do mais avangado """t - T o o oooooooooooooooooo oo o ooo oo oooommooo e

EK
sistema de ensino A
dénci Occidental Schools
SR i APARTADO 21149 — 1128 LISBOA Codex

mantemos, tambeém, cursos de:
= 3 Desejo receber GRATUITAMENTE o catalogo ilustrado do curso de:
1 — Eletrotécnica

]

I

]

1

|

]

]

1

)

¥

2 — Instalagdes Elétricas |
3 — Refrigeragdo e Ar Condi- E indicar o curso desejado

!

|

:

]

i

1

i

]

]

cionado
Nome
Morada
No Brasil

-

Al. Ribeiro da Silva, 700’
CEP 01217 Sao Paulo SP

Localidade Cobd. Postal




THUMBWHEEL SWITCH RELES P/ CIRCUITO IMPRESSO

( ‘ r

DIP SWITCH

TECLADOS
=

MINIVENTILADORES

REPRESENTADO POR:

= Automatizacio e Control, Lda.
IMPORTADORES - GROSSISTAS

Material Eléctrico Industrial
querda (2 Estrada do Desvio) — Lumiar — 1700 LISBOA — Telefs. 758 44 21/758 92 05

Rua Quinta das Lavadeiras, 3 - loja

/Solicitamos o envido de documentagao sobre: \

(] THUMBWHEEL SWITCH [J bip swiTCH [J TECcLADOS

[J RELES P/ CIRCUITOS IMPRESSOS [] MINIVENTILADORES
NOME
MORADA

QMPRESA
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Necessita de copiar EPROMs?

O programador Gang-of-Eight permite-lhe tirar
com rapidez até 8 copias de uma EPROM, ou
transferir para EPROM um programa
desenvolvido no seu microprocessador.

EPROMs suportadas 2716
2732
2532
2764
27128
27256

De utilizagao facil e interactiva, quer isolado, quer com o seu
microcomputador.

Consulte-nos

Distribuidores exclusivos

Soc. Com. Crocker, Delaforce & C4 Lda.

Rua D. Jodo V, 2-2.° Tel.: 68 01 41/4 1200 LISBOA
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E1, Janeiro 1985

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

E2, Fevereiro 1985

Placa de barramento ('bus’)
com 64 vias / Acessbrios para o
amplificador de poténcia Cres-
cendo / Medidor de ‘flash’ /
Preldio (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 impressoes /
Conta-rotagbes digital / Gera-
dor de impulsos / Prelidio —
amplificador para auscultado-
res, classe A / Utilizagao de um
gerador de impulsos / Trans-
missao de dados por telefone /
Placa de controlo com triacs /
Expansao dos ZX / Anodizagao
do aluminio.

E4, Abril 1985

Gravador de cassetes digital /
Preludio (parte 2) / Inversor de
video a cores / 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
ladroes.

ES5, Maio 1985

a historia das valvulas / micro-
fone sem fios / prelidio (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 / seméforo
para audio.

E6, Junho 1985

interlidio / modulador de TV
para VHF/UHF / analisador em
tempo real (parte 2) / verifica-

dor multiplo / 0 XR2206 no ge-
rador de fungdes / selector de
EPROMs / maestro (parte 1) /
ainda o gravador digital de cas-
setes / gerador de fungbes /
fonte de alimentagao de cor-
rente alternada.

MOTOROLA

REPRESENTANTES
EXCLUSIVOS EM
PORTUGAL

Semiconductors

C_UALINE electrénica, Ida.

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

ly,

UNITED
TECHNOLOGIES
MOSTEK

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

o
Qm digicoateole
EQUIPAMENTOS DE ALARME E CONTROLE, LDA.

Sede: Apartado 2 — Sabugo
2715 PERO PINHEIRO

Dept.° Comercial: Av. de Roma, 105-6.°-Esq.
Tel. 76 11 61/77 1218 Telex: 62551

1700 LISBOA
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PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacdo BASIC

A programacao 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.

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

e A linguagem BASIC passo a passo

e Como funciona um programa

e Como desenhar e estruturar programas

® |niciar e tragar programas

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

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

-------1

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

a0 maximo o seu computador

e Jogos para se divertir enquanto aprende
E teréd ainda o apoio de professores especializados,
gue poderd consultar em qualguer momento e
material de estudo que o ajudaréd a controlar os seus
progressos.

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

L N B N N N N R N R N NN R NN NN RN N R RN NN B
Peca informagées GRATIS e sem compromisso:
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA

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

Nome

Morada

Localidade

Cédigo Postal

A preencher pelos

NOSSOS Servigos. | | I |1| | l I I |1|3|9|5|7l

8-48



elektor Julho/Agosto 1985

FONTE de alimentagdo 9-14V, 25A,
3000%. Procuro esquemas de emissores
em 88-108 MHz. Pago bem. Escreva.
Francisco Melao. Rua do Ribeirinho, 5.
Santa Eulalia. 7350 ELVAS.

COMPRO frequencimetro marca Reace
ou similar. Contactar com Armando. Tel.
055-922823 ou C.P. 615 PORTO.

PRECISO de esquemas de emissores de
FM c/alcance superior a 10 km. Agradego
a quem me o enviar. José Manuel Fernan-
des de Lemos. Rua Pedro Anténio Fer-
reira. Santo Varao. 3140 MONTE-
MOR-O-VELHO.

VENDO radio CB GE 25B avariado do
canal 1 ao 14. Bom a partir do canal 15 ao
40 com SSB, 16 000$. Amadeu A. R.
Correia. Quinta do Burel. 2700 AMA-
DORA. Tel. 97 14 41.

PRECISO do gravador da mala Silvano
(gira-discos, radio cassete). Prioridade a
leitores da zona de Alcobaga. Joao Pedro
Fernandes Almeida. Br. Fabrica Velha, 10.
Chaqueda. 2460 ALCOBACA. Tel. (062)
419 56.

COMPRO radio de comunicagbes Yaesu
FRG 7700 ou ICOM ICR70 ou outra
marca. Indicar estado, tempo de uso e
preco. Fernando J. C. Silva. Rua D. Leo-
nor Mascarenhas, 9-3.°-E. 2800 AL-
MADA.

COMPRO cartridges para o computador
TC 2068. Informar pregos e nomes dos
programas. Manuel Paulino Gomes Oli-
veira. Urb. dos Campos Verdes, 158. Mo-
reira da Maia. 4470 MAIA.

PRECISO saber equivaléncia do transistor
ME6002 e local de venda. Pago despesas.
Obrigado. José Carlos J. B. Fernandes.
Rua do Algarve, 71. 7700 ALMODOVAR.

PRECISO de esquema de voltimetro digi-
tal de 3 digitos, para LEDs, de preferéncia
com desenho da placa. Luis Paulo Costa.
Rua Joao Villaret, lote 155. 2860 MOITA.

VENDO ZX81 com extensao 16 k, fonte de
alimentagao, tudo como novo, 10 000$. J.
Alves. Rua das Flores, 152. 4465 SAO
MAMEDE DE INFESTA.

VENDO maquina de bobinar transforma-
dores. Fernando C. Duarte. Calgada da
Picheleira, 154C. 1900 LISBOA. Tel.
89 73 63.

VENDO amplificador de banda dos 2 me-
tros Yaesu MMB-11 como novo, um Alfa-
-Lima de 50 W! Telefonar para 77 64 60.
José Miguel Dias Vieira. LISBOA.

COMPRO revistas diversas de electronica
a partir de 1980, de preferéncia Radio
Plans, Elektor, Ham Radio. Indicar precos.
José M. Correia. Tel. 276 96 25.

CioZxrgaliz

VENDO TI99-4A com sintonizador de voz,
Jjoystick, cabo de gravagao, extensao BA-
SIC e algumas cartridges e cassetes. Mi-
guel de Figueiredo R. Pinto. Urb. da Por-
tela, lote 112-12.° Dt.°. 2685 SACAVEM.
Tel. 252 15 88.

PRECISO esquema que utilize o
Cl TMS1000NL3228 ou diagrama de blo-
cos. Agradeco e pago encargos a quem
me o enviar. Alfredo Amandio P. Azevedo.
Rua dos Cortigos. Sao Romao do Coro-
nado. 4785 TROFA. Tel. 967 28 77.

NECESSITO dual FET tipo J406. Agra-
deco informagdes sobre local de venda.
Escrevam. Obrigado. Rui Jorge Soares.
Rua da Igreja, 10. 4490 POVOA DE
VARZIM.

VENDO radio CB, 40 canais AM, marca
President, novo: 18 000%. Tel. 221 47 06.

COMPRO revistas Sistema Pratico. Troco
esquemas sobre emissores, amplificado-
res, antenas, etc. José Anténio T. Quin-
teiro. Rua D. Joao de Castro, 16-1.° Dt.°
2700 AMADORA.

PRECISO de esquema ou método para
programar EPROM 2732 de 350 ns da
Texas Instruments. Pago despesas de
correio. Alexandre de Almeida C. Pinto.
Rua Duarte de Oliveira, 505. 4415 CAR-
VALHOS. Tel. 764 19 10.

de

Mudanca

endereco

Se é nosso assinante e pretende al-
terar o endereco onde costuma rece-
ber a revista, por favor indique no
espaco ao lado o seu novo endereco.

viada.

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

NOME

NOVO ENDERECO

MORADA

LOCALIDADE

CODIGO POSTAL

EHEE TSNS EEE TS
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ASSINATURAS

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

Preco da assinatura anual (11
ndmeros):

Continente — 2300$00

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

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

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

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

Tal como o nome indica, este servigo
destina-se a por a disposicao dos
nossos leitores os numeros da revista
Elektor que estejam em falta na sua
coleccao. Faga 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
numero de revistas atrasadas que
pretende, ou seja, qualquer que seja o
numero 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.

SERVICO DE CONSULTAS
TECNICAS (CT)

Este servico 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 servico nao funciona.
Também podem ser feitas perguntas
através de carta enviada directamente
para a nossa morada. Para nos ajudar
a responder rapida e eficientemente as
suas questoes tenha em atencao os
seguintes pontos:

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

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

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

e Se por acaso nao conseguir
encontrar alguns dos componentes
necessarios no seu fornecedor
habitual consulte os anuncios
inseridos em cada um dos nimeros
da revista ou ainda a secgao
‘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 informacoes adicionais
sobre componentes, as quais terao
de ser solicitadas pelos nossos
leitores junto dos respectivos
fabricantes. Como ¢é facil de entender
a resposta a questdes deste género
ocupar-nos-ia um espacgo de tempo
demasiado longo em relacao aquele
que a elaboragao da revista em si
nos toma.

SERVICO DE CIRCUITOS
IMPRESSOS

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

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

Os precos indicados nao incluem as
despesas de embalagem e portes de
correio, pelo que devera incluir em
cada encomenda a importancia
necessaria para cobrir essas despesas.
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Os circuitos impressos Elektor sdo de qualidade verdadeiramente
profissional: material de base — fibra de vidro; protecgao das pistas
contra oxidagao por mascara de soldadura (‘solder mask’); estanha-
gem dos pontos de soldadura; marcagoes serigréficas do tragado do
circuito e identificagdo dos componentes; cada furo tem o diametro
adequado ao componente a ser inserido.
A utilizagao dos circuitos impressos fornecidos pela Elektor é a maior
garantia da correcta execugao de cada montagem. Faga as suas
encomendas para o Servico Elektor utilizando o postal destacavel a
esse fim destinado.
CIRCU S DISPONIVEIS
ELEKTOR 1: JANEIRO DE 1985 ELEKTOR 4: ABRIL DE 1985 ELEKTOR 6: JUNHO DE 1985
Artigo Ref.? Preco Artigo Ref.2 Pregco Artigo . Ref.” Preco
Crescendo 82180 990% Gravador de cassetes 83134 11908 Analisador em tempo real  84024-4 3490%
digital
Medidor de capacidades 84012-1 750% Maestro 83051-1 400%
84012-2 550$ Preludio (parte 2) 83022-1 2388%
83022-6 1 Gerador de fungdes 84111 1390
Carregador de baterias 320% Inversor de video 84084 650% ¢ $
Pré-amplificador 83022-2 1050%
ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 1985 de gira-discos 83022-3 1290%
Artigo Ref.* Prego
Acessorios para 83008 820% ELEKTOR 5: MAIO DE 1985
8 Creseardg ELEKTOR 7/8: JULHO/AGOSTO DE 1985
Preludio (parte 1 83022-8 og0§ e s e :
relidio (parte - - - : a
o ) 83022-9 1490% Amplificador a valvulas 84095 990$ Artigo Ref. Preco
i ; Microfone sem fios 84063 690$% Frequencimetro 84462 1050%
{ Simulador de estereofonia 83114 430% 80089-2 320%
; f ; ) Seméforo de audio 83022-10 550%
Pa;:\:!l;%?neéf?;tlos luminosos 2288;_; 1338% Adaptaldqr para o 83562 440%
Analisador em tempo real  84024-1 990% Preltdio
84024-2 790$% = do & s
5 onte de alimentagao 84477 495
BLERTOR S MARETOR Controlo de tonalidade ~ 83022-5 1050 para microprocessador
Artigo Ref.” Prego Termémetro para 83410 690$
Amplificador para 83022-7 1100% 3 dissipadores
S eiitois ELEKTOR 6: JUNHO DE 1985
o Indicador térmico 83563 290%
Gerador de impulsos 84037-1 1050% Attigo Bate Prose
84037-2 1490$ Interltdio 83022-4 1090% Gerador de miras 83551 450%
Placa de controlo 84019 1050% ' Modulador de TV 85002 430% DigiLED 84464 360%

e el i e s e e e e 0
A REVISTA ELEKTOR E A UNICA REVISTA
PORTUGUESA QUE POE A DISPOSICAO

DOS SEUS LEITORES:

e Circuitos impressos de qualidade

profissional. TORNE'SE ASSINANTE DE

e Uma sec¢ao de anuncios

s - elelator

Um servigo de consultas directas

ou por carta completamente el e C trénica

gratuito.
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inexactas ou incorrectas.

Fornecedores

1 — DIMOFEL
Av. da Liberdade, 85-1.° Esq.
Pr. da Alegria, 3

3 - MUNDITRONICA

(OPICOZIPaa

Esta seccao destina-se a informér os nossos leitores acerca dos locais onde poderao encontrar 4 venda alguns componentes que, para cada
montagem, consideramos serem mais dificeis de adquirir. As indicagcdes nela constantes sao, porém, da exclusiva responsabilidade dos
fornecedores abaixo discriminados nao podendo ser imputados a revista Elektor quaisquer inconvenientes decorrentes de informagoes

Componentes mais dificeis de encontrar no mercado

MONTAGENS COMPONENTES
Amplificador CA 3046
logaritmico
Conta-rotagdes MC 14553
Alimentagéao LM 325
para operacionais
de alta corrente
Termémetro CA 3161
para dissipadores CA 3162

R. Afonso de Albuquerque, It. 2 — loja 4
S&o Joao do Estoril 2765 ESTORIL

FORNECEDORES

1-3-5-6-7

1-4
1

"NOTA. Este material est4 pendente de importagéo, pelo que a sua existéncia em

1116 LISBOA CODEX
1116 LISBOA CODEX

MONTAGENS COMPONENTES
Verificador l6gico LM3914
para 5V
Monitor para fonte MC 3424
de alimentagao
Relégio com alarme MM 5387A

para automéveis

Relé fotoelectrénico MOC 3040/41

Trinco eléctrico *LS 7220

codificado

stock’ nao pode ser garantida para ja.

5 — PEDRO BICHO — Comércio

e Industria Electrénica, Lda.

Prta. Vasco Santana, It. 11-loja 6

Pévoa de St.° Adriao — 2675 ODIVELAS
6 — DUALINE ELECTRONICA, LDA.

elektor Julho/Agosto 1985

FORNECEDORES

1

R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C
1100 LISBOA

4 —RADIO LISBONENSE
R. Jardim do Regedor, 2 - 1.°

1100 LISBOA

7 — RMS — ELECTRONICA E COMUNICACOES
R. da Conceigao da Gldria, 45

1200 LISBOA

AEL
Av. Emb. Assis Chateaubriand, It. 6-B
2780 OEIRAS

AMPEREL - Electrénica Industrial, Lda.
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.°
1000 LISBOA

ARAKIT
Av. Anténio dos Santos, It. V/S-r/c
2000 SANTAREM

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

AXIS — Escola Técnica de Electrénica
Av. Elias Garcia, 20-2.° Esq.
1000 LISBOA

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

CENTRO DE INSTRUCAO TECNICA
R. D. Estefania, 32-1.°
1066 LISBOA CODEX

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

8-52

7-05

C-2

8-48

DEFEX — Portugal, Lda.
R. Presidente Arriaga, 82-r/c
1200 LISBOA

7-06

DIGICONTROLE - Equipamento
de Alarme e Controle, Lda.

Av. de Roma, 105-6.°-Esq.

1700 LISBOA

8-47

DIMOFEL C-4
Av. da Liberdade, 85

Pr. da Alegria, 3

1116 LISBOA CODEX

R. Santa Catarina, 504

4000 PORTO

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

8-47

JOAO DE ALMEIDA DIAS
Tr. da Reboleira, It. D - Armazém D
Bairro do Bosque — 2700 AMADORA

7-08

NIPOSOM 7-07
R. Casimiro Freire, 9-A C-3
1900 LISBOA

INDICE DE ANUNCIANTES

OCCIDENTAL SCHOOLS
R. D. Luis |, 7-6.*
1200 LISBOA

PAVILHAO ELECTRO-JAPONES
R. Conde de Redondo, 12-3.°-Dto.
1100 LISBOA

PEDRO BICHO — Comércio e Industria
Electrénica, Lda.

Prta. Vasco Santana, It. 11-loja 6

Pévoa de St.° Adrigao — 2675 ODIVELAS

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

REPRESENTAGCOES CARVALHAL, LDA.
Av. 24 de Julho, 52-AG
1200 LISBOA

SOC. COM. CROCKER,
DELAFORCE & C.? Lda.

R. D. Jodo V, 2-2.°

1200 LISBOA

ZETA 3 — Automatizagdo e Controlo, Lda.
R. Qta. das Lavadeiras, 3 - loja esquerda
(a Estrada do Desvio) — Lumiar

1700 LISBOA

8-44

7-05

7-09

7-05.

7-08

8-46

8-45




FRAKO

ELECTROLITICOS DE ORIGEM ALEMA

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

FRAKO FRAKO FRAKO

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

REPRESENTANTE EXCLUSIVO:

NIPOSOM -J. NABAIS, LD,

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




OS MAIORES LIVRES-SERVICOS
DA EUROPA
EM COMPONENTES ELECTRONICOS
EM LISBOA

DIMOFEL electronicos

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

AA-DA
gutl

RUA DE SANTA CATARINA, 504
5 &Q CENTRO COMERCIAL DE ELECTRONICA, LDA. TELEF.27610 4000 PORTO
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