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PHILIPS

Pusemos o T
nos HCMOS

Os nossos PC74HCT substituem
0os LSTTL e sdao compativeis pino a pino

PC54/74HC nao é uma Unica
familia l6gica HCMOS da
Philips.

O nosso empenho no
desenvolvimento dos HCMOS
levou-nos a uma familia
totalmente compativel com a
l6gica LSTTL... a nossa série
54/74HCT.

A série «T» oferrece-lhe a
velocidade dos LSTTL aos
niveis de consumo dos CMOS,
ou seja, uma substancial
redugao nos custos do seu
projecto:

Electronic
components
and materials

— a fraca dissipagao da familia
54/74HCT permite-lhe reduzir
o espaco de montagem e
utilizar fontes de alimentagao
mais pequenas;

— 0s baixos niveis de
temperatura a que a familia
54/74HCT opera
garantem-lhe maior
fiabilidade.

Contacte-nos

PHILIPS PORTUGUESA SARL
Departamento ELCOMA

Av. Duarte Pacheco, 6

1009 LISBOA CODEX

A Philips fornece-lhe légica CMOS dé
alta velocidade em microembalagens
tipo SO.

Na fotografia acima mostram-se as em-
balagens de 40 pinos DIL e 40 pinos
SO. A economia de espago é evidente.

PHILIPS
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gente e negécios

selektor
A grande reunificagao

sincronizador de video

Ao contrario de muitos projectos similares, este sincronizador gera nao s6 todos
os sinais de-video necessérios, mas também uma barra de cores

receptor de USB para onda maritima

Simples e facil de construir, este receptor dirige-se aqueles milhares de amadores
de ‘DX’ que estdo interessados em saber o que acontece na banda maritima —
1600 a 4000 kHz

igualizador RC

Conheca todos os segredos da adaptacdo de impedancias das cabecas de
gira-discos de bobina mével

analisador em tempo real (parte 3)

A terceira e ultima parte deste projecto analisa todos os pormenores e ajustes
necessarios para a finalizacéo do analisador em tempo real. Inclui também uma
descricao do gerador de ruido rosa e do desenho do painel frontal

maestro (parte 2)

Conclusao deste versatil controlo remoto por infravermelhos originalmente pro-
jectado para o Preltdio mas que pode ser utilizado com uma grande diversidade
de outro equipamento

correktor
paginas de circuitos impressos

mostrador analitico de video

Tendo inicialmente em vista a sua utilizagéo conjunta com o analisador em tempo
real, este mostrador €, no entanto, perfeitamente adequado para um sem nimero
de outras aplicagbes em que se necessitem de comparar diversos valores
telefase

Detecta a presenca ou a auséncia de tensdo num condutor eléctrico sem sequer
ter de Ihe tocar

novos circuitos l6gicos CMOS de alta velocidade

Uma nova familia de circuitos légicos, os CMOS de alta velocidade (HCMOS),
esta neste momento a aparecer nos fornecedores de material electrénico. Esta
nova e interessante tecnologia oferece uma vasta gama de circuitos l6gicos que
sdo compativeis pino por pino e aliam a velocidade da série LSTTL a alta
imunidade ao ruido e baixo consumo dos CMOS

combinador de video

Baseado num circuito integrado introduzido recentemente no mercado, o TEA
1002, este projecto, tal como o seu nome indica, combina as varias componentes
de um sinal de video de modo a obter-se um sinal de video composto
frequencimetro controlado por microprocessador (parte 0)

Um breve relance sobre as sofisticadas possibilidades deste excelente aparelho
de medida que comegaremos a descrever no proximo nimero. Leia com atengao
e é muito possivel que este seja o projecto que anda a aguardar ha tanto tempo

pés-escrito sobre o Preludio

Aqueles figis leitores que tém seguido o projecto do Preltdio desde o inicio devem
ter neste momento, esperamos, uma bela colec¢do de circuitos impressos
completos. Este artigo d4 um conjunto de recomendacgoes finais e esclarece
alguns aspectos nem sempre perfeitamente claros dos artigos anteriores. E, para
os amigos dos numeros, incluimos um quadro com as especificagdes técnicas do
Prelldio

mercado

numeros atrasados
anuncios gratis
servico Elektor
topicos para compras
indice de anunciantes
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O facto mais 6bvio na nossa capa
deste nimero € a utilizagao do
fundo de cor preta que se destina a
realcar as cores do mostrador
analitico de video.

Embora destinado inicialmente a ser
utilizado com o analisador em
tempo real, cuja indicagéo por LEDs
é também visivel, este mostrador
presta-se por si préprio a um bom
nimero de outras utilizagdes. O
Unico factor limitativo é a sua
prépria imaginagao.

Mas, para os amantes da escuta
radio apresentamos também um
excelente receptor de SSB para as
comunicagdes maritimas, isto para
nao citarmos outros artigos que se
destinam a todo o género de
leitores. O melhor € ler a revista.
Pelo nosso lado, podemos garantir
que o conteldo é interessante.

No préximo numero:

e frequencimetro controlado a
microprocessador

e motores passo a passo

e monitor auto

e copiador de EPROMs

9-08
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Elektor — edicao 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 edicao 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,
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Laboratério: K. Walraven (responsavel), J. Barendrecht,
G. Dam, K. Diedrich, G. Nachbar, A. Nachtmann,
A. Sevriens, J. Steeman, P. Theunissen.

A publicagao da revista Elektor segue um ritmo mensal. No
entanto, os numeros de Julho e Agosto de cada ano séo
combinados num ndmero duplo que tem o nome de ‘Circuitos
de Verao’, 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
numero que recebeu.

Direitos de autor: todos os desenhos, fotografias, projectos
de qualquer espécie e, principalmente, os desenhos dos
circuitos impressos publicados em cada numero de Elektor
estao sob a proteccao do Cédigo de Direitos de Autor e nao
podem ser total 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 XllI, 141, Madrid 16, Espanha
Elektor Sarl, Le Seau, 59270 Bailleul, Franga
Elektor Publishers Ltd., Canterbury CT1 1PE. Kent.
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Elektor, 20092 Cinisello B., Milao, Italia

Elektor Verlag GmbH, 5133 Gangelt, RFA

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

Impresso por
Publicit Grafica
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Distribuidores exclusivos
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Tiragem: 12 000 exemplares

Depésito Legal n.° 7313/84
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O que quer dizer 10 n?

O que é o Servigo Elektor?

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

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

As referéncias '‘BC 107B/,

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

Familias BC 107 (-8, —9)
(NPN):

BC 107 (-8, —9), BC 147 (-8,
=9), BC 207 (-8, —9), BC 237
(=8, =9), BC317{ -B. 91,
BC 347 (-8, —9), BC 547 (-8,
=9), BE 171(=2,.=3), B&i182
(=3, —4), BC 382 (-3, —4),
BC 437 (-8, —9), BC 414

Familias BC 177 (-8, —9)
(NPNP):

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

Valores de resisténcia e
capacidade

Sempre que possivel 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:

P (pico-) . &10-12
n (nano-) = 10-9
uw (micro-) = 10-6
m (milli-) = 10-3
k (kilo-) = 108
M (mega-) = 106
G (giga-) = 10°

ISSN 0870-1407

Exemplos

Resisténcias:

2k7 = 2700 €; .

3M3 = 3300 000 ; 820 = 820 Q
Todas as resisténcias utilizadas
sao de filme de carvao, 1/4 W de
potéricia de dissipagao e 5% de
tolerancia, salvo indicagao
contraria.

Condensadores:

4p7 = 4,7 pF =

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

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

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

Tensoes indicadas

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

Utilizagcao de U e nao de V

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

Tensao do sector

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

Servigos técnicos para os

nossos leitores

e Consultas técnicas (CT).

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

e Correktor.
Esta é uma secgao na qual
aparecerao, sempre que se
torne necessario, todas as
modificagoes importantes,
informagoes complementares,
correcgoes e/ou
melhoramentos dos circuitos ja
publicados.
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COMERCIALIZAGAO
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MELO, PEREIRA & FREITAS, LDA.

DE COMPONENTES ELECTRONICOS, 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

S. JOAO DO ESTORIL
TUDO PARA PROFISSIONAIS E AMADORES

e Semicondutores o Kit's
e Condensadores o Transformadores =
e Fichas o MECANORMA » STEREO
@ Conectores para Spectrum SPEAKER
Vendemos componentes e placas de circuito SELECTOR
impresso para as montagens da revista Elektor SWITCH
Distribuidores exclusivos
DIP SLIDE
SWITCH

MARGINAL J _:_ L
Lisboa R_I l L
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Vgéiﬂ.ﬂ.-'ﬂ MULTIMETROS

Vasta gama de
acessorios para electronica

= I—i Telef. 56 02 32

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

Pavilbao Electre~Japonss

Q}Onde de Redondo, 12-3.° D 1100 LISW

2765 S. JOAO DO ESTORIL

TEL. 2671589 =———

A REVISTA ELEKTOR

E A UNICA REVISTA
PORTUGUESA QUE POE
A DISPOSICAO DOS
Auséncia de manutengéo SEUS LEITORES:

descarga excessiva. e Circuitos impressos de qualidade

Funcionamento em qualquer H :
posigao (tipo A200 e A300). proﬂssmnal.

Tempo de vida garantido e Uma seccao de anudncios

até 15 anos (tipo A600). A
Tipo dryfit A200 de 2 V, 1 Ah gratis.

até 12 V, 110 Ah (regime de e Um servico de consultas directas

carga permanente).
Tipe diyfit AS00.98:2 V, 3 AR ou por carta completamente

até 12 V, 9,5 Ah (regime de gratuito.
carga-descarga).

Tipo dryfit A600, células de _SE
2V, desde 180 Ah até 1350 Ah 1 ORN

Totalmente seladas.

(regime de carga-descarga).

APLICAGOES: : ASSI N ANTE D E

alarmes;
computadores;
fotografia;

electromedicina;
telecomunicacées; etc.
]
AE.L. - APLICAGCOES DE ELECTRONICA, LDA. elect rénlca

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

o]
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Os livros DATA. SGO0 a mesma
coisa que ter 18 investigadores
na ponta dos seus dedos...

...IMas sao Muito mais

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
gque necessitar para 0s seus projec-
tos, os livros D.A.T.A. podem forne-
cé-la: caracteristicas eléctricas... dia-
gramas légicos... desenho de encap-
sulagdes... substituicbes de dispositi-
vos... dados sobre fabricantes... e

muito mais. Os livros D.A.T.A. fazem .

referéncia a mais de 852 000 tipos de
produtos de perto de 1000 fabricantes
distribuidos por todo o mundo.

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

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

Componentes discretos: Transis-
tores, Diodos e Tiristores.

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

- Dispositivos descontinuados: Dis-
positivos Digitais e de Audio/Video,
Dispositivos de Interface e de Memo-
ria, Dispositivos Lineares, Transisto-
res, Diodos, Tiristores, Dispositivos
Optoelectrénicos, Dispositivos para
Microondas e Guia de Identificagcao
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!!

Sim, é verdade...

Gragas ao esforgo técnico da Kiotto e a
colaboracdo 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 4udio 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
dolares! Para isso foi pedida a colabora-
¢ao dos engenheiros da divisdo 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 funcéo 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 & alta integragao obtida resultou
uma solucdo que, pelos processos con-
vencionais, ocuparia 5 vezes mais espago
e seria 20 vezes mais cara.

Tecnicamente, obteve-se a solucao
ideal e que é:

— baixo teor na relagao sinal/ruido;
— baixa distorcao (0,001 %);

— robustez;

— simplicidade de montagem;

— facil arrumacao;

— alimentagao dual (= V);

— tecnologia em classe A;

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

NOTA: estes kits sao comercializados na
versao estéreo.

PEDIDOS A: «ASIA PECAS» — Lisboa ¢ ALVARO TORRAO - Lisboa e FRANCISCO MANUEL DA COSTA — Ponta Delgada e
INSTAL — Porto e LEIRITRONICA — Leiria ¢ M. ROMAO — Settbal e NELSON SILVA E CARAMELO — Coimbra e RADIPECAS —
Laranjeiro, Almada e NIPOSOM — J. Nabais, Lda. — Lisboa e INSTRONICA — Barreiro « OMIO ELECTRONICA — Porto.

CARACTERISTICAS TECNICAS
K 3250 K 3260 K 3270

Alimentagao Vg 34 39 43  volts
Poténcia musical 50 60 70  watts

(por canal)
Impedancia de saida 4/8 4/8 4/8  ohms
Impedéancia de entrada 30 30 30 kohms
Sensibilidade para a 750 750 750 mV

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

(a2 maxima poténcia)

Frequéncia de resposta para todos os tipos 20 Hz-20 kHz
COMPLEMENTOS RECOMENDADOS

Transformador AL 3250 AL 3260 AL 3270
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
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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 SONORIZAGAO

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
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EQUIPAMENTOS DE TELECOMUNICAGOES

e Sistemas em VHF e UHF/FM.

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

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

Representante exclusivo:

REPRESENTACOES 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

ARARBOT

MATERIAL ELECTRONICO

APARTADO 250 — 2002 SANTAREM
TELEFONE 26254

INTEGRADOS  L200C 197850 HEF4017 10500
TDA3810 492850 OM335 1280800 HEF4040 117850
TDA7000 302850 74L.S244 222850 HEF4049  80$00
TDA1022 545800 74LS245 250800 HEF4050  95$00
TDA1020 217850 74L.S273  220$00 HEF4069  50$00

TDA1510 445%00 * HEF4093 117850
NE5534 315800 CMOS HEF4511 175800
NE564 737850 HEF4001 50$00 HEF4520 122$50

NE565 280$00 HEF4007 65800 HEF4555 140800
NE566 200800 HEF4011 60$00 HEF4556 117850
NE567 222850 HEF4012 65800 HEF4585 115800
LF356  275%00 HEF4013  80$00 HEF40101 140$00
TLO71 135800 HEF4015 117850 HEF40106 102$50

TLO72 155800 HEF40109 150800
CRISTAIS LiQUIDOS (LCDs) ICL7106 1680800
3 1/2 DIGITOS . .. 1350800 ICL7107 1680800
CONDENSADORES VARIAVEIS CHOQUE RF
2-15pF 3-22pF  5-40pF 5-65pF VK200 40800
6-80pF 6-100pF cada  75$00 Fernte p/ VK200 10800
1,5-6pF 2-10pF cada 45800 i
PONTES RECTIFICADORAS 5
35A 100V 625800 RECTRON 4A:500y 35800
8A 500V105$00
25A 100V 460800 RECTRON e
25A 400V 480800 RECTRON

. 12 500V117850
DI0DOS RECTIFICADORES 12 800V 127850

3A 100V 17850 3A 400V 20800 ¢

3A 600V 22850 3A 1000V 27$50 R
6A 100V 47850 6A 400V 55800 TIRISTORES
6A 1000V 70$00 1A 50V 50800

FICHAS TIPO ZX-SPECTRUM 1A 600V105800

19419 contactos . 350800 ekl
28+ 28 contactos . 600800

43+43 contactos . 800$00 ENVIAMOS VIA CTT
DIODOS ZENER 1,3 W A COBRANGA
180V 55800 200V 55800 PEGA TABELA

DE PREGOS
RESISTENCIAS DE 1% DESCONTOS PARA
1Q 1.1Q 12Q at QUANTIDADES
M cada 7$50 PREGOS PARA REVENDA

AGENTE - ARAKIT LITON ZETRONIC RECTRON




Representante tinico

AMPEREL
ELECTRONICA INDUSTRIAL, LDA.

Av. Fonles Pereira de Melo, 47, 4° D 1000 Lisboa
AMPEREL, Apartado 4008, 1501 Lisboa Codex, Portugal

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

SUB-RACK KM 6 SYSTEMS

EXPOSIGAO E VENDAS

CEtEC equipamentos e técnica de electricidade, sarl.
R. Ramalho Ortigédo entre 0s Nn.os39/43 - 1000 Lisboa - Telefs. 563531-541194 - Telex 12493 EQUIPA P
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ITR's (Integrated
Thyristor Rectifier)

Reguladores de
tensao «Fairchild»

TRANSISTORES

«RCA» SCRs «RCA»

74 ‘LS’
«FAIRCHILD»

PEDRO BICHO — comeércio & Indistria de Electronica, Lda.

XLR 3 11C XLR fémea p.* cabo 3 pinos,
491%

N340 BRAI01 G358 Praceta Vasco Santana, loja 6 - P6voa de Santo Adriao 41502
2N3440 1708 | 2N4102 4518 2 2675 ODIVELAS Telef. 987 12 27 74LS03
2N3772 5738 | 2N4103 11478 | 17032 4808 | 7808 1643 ;jtg;g
2N3773 573§ | C106D 17033 4808 | 7812 164$ Encomendas o pai
2N4036 2458 | C106M 17074 4808 | 7815 1848 | . aoraiiacios to seamenns o potal TRANSEORMADORES 4550
gzgggg 12;3 ggggg? 17073. 480$ | 7818 1528 1 —envio prévio de cheque ou vale de correio 80 ;:tg:g
1708 4808 | 7824 1528 | no valor da ey d i
2Ns415 234S $2800D 17089 4808 | 7905 1648 ea T Do e 008 e -2 iyt
2N54 2348 | S2800M 17127 7912 164,
anezt 5018 | se210M  1872§ 7915 ol L0 3 ki ?:Bgop: e i Uil
38 3578 | S6420M 2428% UA78GKC 702§ 150
40318 445 e i UA78HO5SG 19708 [ Co0rénga. porte  embalagem. 7418153
40347 187! U's, memorias  EIRIneos 3159$ 3 Dispomos de mo- | 74LS169
40348 222 «RCA» UA79GKC 6088 CI'S LINEARES «RCA» delos até 2500VA ;4|L_gz47
40363 187, UA7805KC  351% cujos precos forne- 415279
40406 1645 EERCINPPLIIVN COP1802CE 21068 | (57081 359 | CAOBI 1178 CA3078AT 491 cemos sob consul- | 74LS322 8
40408 140 CDP1821CD 42128 | (ja7a1ekG 334 | CAOB2 140 CA3078E 257 ta. 74L.5367APC
40410 176 CDP1823CE 23228 | (;a7915KG 351y | CA301AE 944 CA3080E 187! 74LS368APC
40673 345 | T2323D 116$ CDP1824CE 4918 | \jaz0saHC 3108 CA324E 164! CA3082 234! o 7415377
BDX33C 140! T2800D 170% CDP1824D 1544$ UA309KC 3108 CA339E 152! CA3083 293! TTL' «Fairchild» 7415393 3358
RCA1A03 222§ | T2800M 193¢ | CDP1853CE 491$ —~— | CA555CE 70! CA3085B 1112
RCA1A04 3168 | T4110M 13228 CDP1854AE 1872§ CA723CE 117! CA3086 1649 7400PC 1198 7451 70$ DIVERSOS
RCA1B01 203§ | T4700D 4968 | CDP1855CE 1236% [Z Nl Tol 0 107 CA741CE 70! CA3089E 4631 7401 1178 7473 15908
RCA1B05  1170$ | 16000D 4108 | CDP1856CE 468$ CA741CT  206$ CA3094AT 281 7406 1198 7474 1398 | Lm3o07N 1298
RCA3055 1648 | T6000M 4458 | CDP1859CE 462$ | CD74HC273 281$ | CA747CE 140! CA3094BT 339! 7410 119§ 7486 1498 | MWS5114E3 35108
TIP31C 105¢ | T64068 585% | CDP1869CE 2246% | CD74HCT273 234$ CA747CG 140! CA3094T 234! 7411 94§ 7493 187$ | 2N5401 41§
T6411M 18378 CDP680SE2 2621$ | CD74HC299 491$ CA1458T 257! CA3096E 339! 7414 269§ 7495 1588 | UA556PC 2348
T6420M 18728 | CDP6B1BE 1521$ | CD74HCT299 4688 | CA1558E 187 CA3100E 300! 7420 70$ 74141DC 3098 | UA709PC 1178
CA3002 439 <c:A31 ogé 468! 7426 99 74151APC 1178 | ya7i0 1528
ACESSORI CA3039 240 A313 246! 7438PC 88% 74153PC 202 | UA733H(
SSQRIOS CA3046 187 CA3130T 281 7440 94§ 74155 129§ UAmrS 2??:
S2 Jack painel estério 1/4 Cliff 558 CA3053 215% CA3131E 10884 7446 379$ 74161 2738 | UA776TC 222§
S6 Jack painel mono 3,5mm Cliff 50§ CA3059 515§ CA3140E 152! 7447APC 293§ 74165 199§ UA4136PC 3168
PG cavilha jack mono 3,5mm Cliff 45 CA3065E  421$ CA3140AT 310! 7448PC 3328 74175 1408

MOS Power FET*
«Siliconix»

0101 95X 95x 35 4008 XLR 3 1ZC XLR macho p.* cabo 3 pinos, .
0102. 55 x 120 X 50 4408 anon : 4685 CD4001BE CD4018BE  176$ CD4028BE  164$ CD4071BE 94$ | VN10KM 99$
0103 100 X 85 x 50 4408 XLR-3-31 XLR fémea de painel 3 pinos, CD4002AE CD4020AE  374$ CD4029BE  176$ CD4072BE 94 VNGBAF 176$
0104 135 x 95x 55 5608 Canon J 679% CD4002GE CD4020BE  281$ CD4030BE 1408 CD4076BE 222
0105 150 x 190 X 80 760$ XLR-3-32 XLR macho de painel 3 pinos, CD4011BE CD4020BF  410$ CD4031BE  496% CD4078BE 944 OPTOELEC-
0106.. 390 x 275 x 115 2450% Canon 491% CD4012AE CD4021BE  234$ CD4032BE  328% CD4082BE 96! TRONICA
*furos nos painéis de tras e tampa com @ THM6107 Dissipador Thermalioy CD4012BE CD4024AE  164$ CD4035BE 263 CD4085BE 1768 | LED's vermelhos,
de 7 mm. (T0-220; Rt=20°C/w) 608 CD4013BE CD4024BE 140§ CD4038BE  328$ CD4093BE 140 amarelos, verdes @
** rack com protecgao sintética preta na THMB421 Dissipador Thermalloy CD4015BE CD4024BF  281$ CD4040BE  176$ CD4095BE 281 e 218
tampa (TO-3:R(=],1 C/w[ 6008 CD4016BE CD4025BE 94% CD4041UBE 304% CD4096BE 316! LED's vermelhos }J
DF377/8 Jogo de mica + 2 isoladores CD4017AE CD4026BE  269% CD4042BE = 222§ CD4097BE 936! 3mm
POTENCIOMETROS DE AJUSTE BOURNS p.*TO-3 21% CD4017BE 1408  CD4027BE  257% CD4043BF 3868 CD4099BE 211 LED’s amarelos,
Série 3006P 3/4" de comprimento; TRIMPOT* multivolta 1938 - CD4046BE 176§ CDA4502BE 257! verdes @ 3mm 288
Série 3329H 1/4"* de @; uma volta; military cermet B® 3808 . NOVIDADES ULTIMA HORA OD4047BE 176§ CDA4515BE 626 Display’s
Série 3386P 3/8" quadrado uma volta; horizontal 1765  PASTA TERMICA 2N 5320 2345 CA3280 4335 | CD4048BE  140% CD4516BE 176 END3B0. T 1628
Série 3386X 3/8"" quadrado uma volta: vertical 1765 ~ THERMALLOY 2N 6309 7258 7407 1365 | CD4049UBE 140§ CD4517BE 936! MANG710 3288
Todas estas séries séo comerclallzadas nos seguintes valores: (embalada em seringa) MJ 15003 755§ 74LS00 128% CD4050BE 140 0345358E 204 LA301VL 2158
Sl = 1020, 200 500: i o9 7415194 /s CD4051BE 176§ CD4556BE 192§ e
Kohms — 1; 2; 5; o 20; 25; 50; 100; 200; 250; 500; ; CD4052BE 1588 CD4724BE  328%
: ; 200; 250; 500; PTS2Seringade2cc 608 | TIP30C 1175 74LS19% 22 BE 339 2200
Mohms — 1; 2 (s6 p.* as séries 3006P, 3386P e 3386X) PTS5 Seringade5cc 1108 TIP41C 1058 74LS241 3358 CD4053BE ~ 164$ CD40100| E 339§ Sl
No seu pedido indique a referéncia do seguinte modo: PTS10 Seringa de 10cc 200% CA 358 945  74LS256 4625 ggiggggg 1‘%32: 83:81 g;gE :23?3: ENER’s 400mw
fh205 soris sequiiortio Yalor chinico . - : CD406OBE 211§ CD40110BE 4218 | 4.7; 5.1 56: 6.8
ex: 3006P 20K pot. de 20k da série 3006P SUP. IC “CANON" Estimado cliente, n&o se esquega d juntar CD4063BE 293§ CD40114BE 5158 | 7.5:8.2;9.1; 10; 12:
Interruptores APR série 5000 (100 000 op.), 3A/250AVC : e SaABua SRt O ;e“‘”l‘"{f' "‘:::gz CD4066BE 117§ CD40147BE 293§ | 15;18;22; 24V 13§
APR 5636 INV. Simples ON-ON 175¢ = SIC14 14 pinas i il e CD4068BE  94$ CD40192BF 5158
APR 5646 INV. Duplo ON-ON 1908 - 19101616pinos s il Uo Rl lg s el CD4068BF 1408 CD40193BE 379§ ZENER's 1w
C12 Comutador rotativo 1 circuito, 12 posicBes 2308 g:g;& ;i pinos g;s Lri':’?mer;os: re 0s componentes que comer- CD4069UBE 758 CD40257BE 351§
SK84 Catalogo de equivaléncias série SK da RCA de 1984 8008 R 3 CD4070BE  94$ 6.6;8.2, 10V, 16350

ESCOLA
TEGNICA OE
ELECTRONICA

AXIS

@mé 7969

3 2 :
trecydo gny 5 ia G0 lip000 %7&!‘?44&4

Com aulas ao vivo, teéricas e praticas, sempre acompa-|
nhado por uma equipa e 0 seu professor. Cursos de
especializacao e de iniciagdo, com 0 maximo de doze
alunos por turma.

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

PRETENDO INFORMAGOES GRATIS E SEM COMPRO-
MISSO DE ;
CURSOS DE: VERAO I OU NORMAIS O

NOME

MORADA

LOCALIDADE
COD. POSTAL

% ELECTRONICA, RADIO, SEMICONDUTORES
% ELECTRONICA DIGITAL | E Il
¥ TELEVISAO E TV A CORES

Av. Elias Garcia, 20-2.°-Esq. , Tel. 7342 34 1000 LISBOA
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Aqui esta a grande chance
para vocé aprender todos os segredos
do fascinante mundo da electronica!

Curso de Electrénica Basica

- i —

Ideal para quem se pretende iniciar na area de electrénica em
geral. O material de praticas é composto por um conjunto de
ferramentas e o mais completo laboratério de electrénica, com
75 experiéncias analdgicas/digitais.

Curso de Audio/Radio

i

Neste curso, o aluno recebe um kit de radio AM/FM 5 faixas, um
injector de sinais com circuito integrado e, opcionalmente, o
revolucionario multimetro digital, também em forma de kit. Com
sélidos conhecidos tedricos, aliados a pratica adquirida com a
montagem desses kits, em pouco tempo vocé estara qualificado
para consertar qualquer tipo de aparelho de audio e radio.

A Occidental Schools®
coloca ao seu alcance
kits exclusivos,

integrantes do mais avangado r-—-"-"""--------

sistema de ensino
por correspondéncia

mantemos, também, cursos de:

1 — Electrotecnia
2 — Instalagoes Eléctricas

Curso de Electrénica Digital

Os sistemas digitais, responsaveis pela actual revolugao tecnol6-
gica, merecem destaque especial neste curso, que compreende
ainda microprocessadores e linguagem BASIC. Para completar
as informagoes tedricas, vocé recebe um kit avangado com 50
experiéncias de electronica digital.

Curo de TV P&B/Cores

Este é o Unico curso no Brasil e em Portugal que dispbe de um
televisor transistorizado, totalmente em forma de kit. Com mais
de 15 000 kits de TV ja distribuidos, incorpora as mais recentes
tecnologias, inclusive o selector de canais por toque. Vocé ainda
recebe um comprovador dinamico, para testes rapidos e preci-
sos de transistores.

OCCIDENTAL SCHOOLS — cursos técnicos especializados

Rua D. Luis I, 7 - 6.° LISBOA
TEL. 67 78 53

Occidental Schools
APARTADO 21149 — 1128 LISBOA Codex

Desejo receber GRATUITAMENTE o catéalogo ilustrado do curso de:
.

3 — Refrigeragao e Ar Condicionado

indicar o curso desejado

Nome
Morada
No Brasil
Al. Ribeiro da Silva, 700 .
CEP 01217 Sao Paulo SP
Localidade

Cobd. Postal




PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacao BASIC

A programacao BASIC

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

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

N&o precisa mais que uma hora diéria e 0 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 j& prontas a inserir nos seus préprios
programas

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

ao maximo o seu computador

e Jogos para se divertir enquanto aprende

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

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

Pecga informacées GRATIS e sem compromissor
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA
R. D. Estefania, 32-1.° — 1066 Lisboa Codex

Nome

Morada
Localidade
Codigo Postal

o e [l L [ t]sls]s]7]

-------1
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A MUDANGA, O APERFEICOAMENTO
v

N2/ NOS COMECAM

| :
NOS TAMBEM MUDAMOS
PARA MELHOR SERVIR
. OS NOSSOS CLIENTES.

INSCREVA-SE

NO NOSSO DEPARTAMENTO

DE DIVULGAGAO

E RECEBERA AS ULTIMAS
NOTICIAS DE INFORMATICA

TODOS OS MESES .

GRATUITAMENTE ;@;

EM SUA CASA ; -

UMA «SOFTWARE HOUSE»
A TRABALHAR EM EXCLUSIVO

NOVA ASSISTENCIA
NA INSTALAGAO
DOS PROGRAMAS

FALAMOS: DEC, DG, ERICSSON, MAI, NIXDORF, OLIVETTI

R. XEROX, WANG, ETC!!

TAMBEM: BULL, BURROUGHS, CDC, ICL e NCR.
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OMNITECNICA
S.A.R.L.

est. alfragide
2700 AMADORA
TEL. 9055 17-9056 17

ALEM DE: 1BM e SPERRY
CONSULTE

PARA PROBLEMAS DE
COMUNICACOES
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Sky Channel para
o Luxemburgo

Cerca de 3000 possuidores de aparelhos
de televisdo no Luxemburgo j& estao a
receber dez horas de entretenimento por
dia da estagao de televisdo por cabo in-
glesa Sky Channel.

A primeira estagao de televisao por cabo
do Luxemburgo — Teledistribution Rene
Klein — recebe os programas da Sky e
espera-se que outras estagdes por cabo
comecem a transmitir em breve. No fim do
ano, o numero de casas a receber a Sky
Channel ja deve ter aumentado muito.
Estabelecida em 1981, a Sky Channel é a
primeira estagdo de televisdo por cabo
exclusivamente dedicada ao entreteni-
mento doméstico, em toda a Europa. Os
seus programas incluem teatro, filmes,
comédias, desporto, documentarios e mu-
sica pop.

A Sky Channel transmite durante onze
horas e meia por dia. Atinge vulgarmente
mais de trés milhdes de receptores por
cabo em casa e hotéis na Inglaterra, Ho-
landa, Suiga, Alemanha Federal, Austria,
Noruega, Finlandia, Suécia, Franca e Di-
namarca. Sky Trax, o popular espectaculo
dos mais recentes videodiscos de musica
pop e concertos, atrai um nuamero esti-
mado em cerca de nove milhdes de es-
pectadores todas as semanas.

Aquela sensacao
de desmoronamento

O perturbado mercado de microcomputa-
dores continua a ser aterrorizado por te-
nebrosas noticias dos dois lados do Atlan-
tico. Uma das dltimas na Inglaterra foi o
anuncio pelo Grupo Spectrum de prejuizos
nos Ultimos seis meses do ano passado. O
anuncio provocou a baixa das suas ac-
¢oes em cerca de 35%.

A Spectrum culpa a guerra de pregos e a
grande proporcao de produtos devolvidos
por avarias pelo seu fraco rendimento no
mercado dos computadores caseiros. O
mercado de computadores caseiros é fa-
moso pelas suas invulgares taxas de de-
volugao.

Em Junho do ano passado as acgbes da
Spectrum mantiveram-se a 130p e subi-
ram para 143p em Novembro, mas desde
o principio deste ano tém estado a baixar
gradualmente e em Abril estavam ja a 50p.
Nos Estados Unidos sao os fornecedores
da indastria de computadores que tém
estado a resvalar para a recessao, devido
a excesso de capacidade. Muitas compa-
nhias continuam a ter prejuizos e o nu-
mero de faléncias é espantoso: uma das
mais ilustres era a Shugart, uma subsidia-
ria da organizagéo Xerox.

Resolvido o problema
da Thorn(y)

O gigante da electrénica Thorn EMI ga-
nhou a batalha legal de quinze anos com a
'‘Compagnie Francgaise Television, CFT. O
Supremo Tribunal negou provimento a um
recurso da CFT provocado por uma deci-
sdo anterior do tribunal de 2.2 instancia
que também tinha decidido em favor da
Thorn EMI Ferguson. A organizagao fran-
cesa reclamou que o sistema de televisao
a cores PAL usado em Inglaterra, na maior
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parte da Europa e em largas areas do
resto do mundo infringia o seu sistema
SECAM. A decisao do Supremo acaba
com a ameaca de muitos milhdes de libras
em indmenizagdes que pesava sobre a
Thorn EMI e outros membros da industria
de televisao inglesa.

Euromicro 85

EUROMICRO 85 é o décimo primeiro de
uma série de simposios anuais organiza-
dos pela European Association for Micro-
processing and Microprogramming (EU-
ROMICRO). Os anteriores tiveram lugar
em Nice 1975, Veneza 1976, Amsterdao
1977, Munique 1978, Gotemburgo 1979,
Londres 1980, Paris 1981, Antuérpia
1982, Madrid 1983 e Copenhaga 1984. O
préximo tera lugar em Veneza. O simpésio
deste ano sera feito em Bruxelas de 3 a 6
de Setembro. Seguird o mesmo sistema
que teve enorme sucesso em anos ante-
riores e consistird de um programa cienti-
fico suportado por patrocinadores e reali-
zar-se-ao as finais do Concurso Euro-
mouse, bem como a primeira competicao
de Robot Pinguepongue. O simpésio
anual EUROMICRO é o mais importante
férum sobre sistemas de microprocessa-
dores e microcomputadores. Em foco o
intercambio de conhecimentos entre a
Universidade e a IndUstria. Havera comu-
nicagoes e assistirdo a elas delegados de
praticamente todos os paises da Europa,
dos Estados Unidos e do Extremo Oriente.
A lingua oficial do simpésio € o inglés.

Sucesso dos computadores
portateis

Menos de um ano apds o langamento do
primeiro computador pratico de 'bolso
existente no mundo — o ‘Organizer —
esta-se a vender bem na Europa, Estados
Unidos, Japao e outras partes da Asia,

*rior Inc., um grupo americano especiali-

informa a Psion, baseada em Londres. O
‘Organizer’ ja esta a ser usado pela Supe-

zado em treino de vendas e instrumenta-
¢ao, para registar as despesas pessoais e
de servigo relacionadas com as exigéncias
dos Servigos de Impostos sobre os Ren-
dimentos. Na Inglaterra esté a ser utilizado
na validagéao de todas as transacgoes fei-
tas por meio de cartdes de crédito efec-
tuadas na Marks & Spencer. A firma Wes-
sex Publications de Beaminster esta a
usar o ‘Organizer’ como sistema de com-
putador portatil para estimativas de custos
no negécio da construgao.

A Psion também inventou uma nova apli-
cagao, Medipak, destinada a ajudar os
médicos a fazer a prescrigao dos medica-
mentos. O Medipak, usado em conjunto
com um ‘Organizer’ normal através dum
teclado especial com énfase nas teclas de
cores codificadas, contém pormenores de
280 medicamentos mais vulgarmente re-
ceitados, com as suas precaugoes, efeitos
colaterais, contra-indicacoes, interacgoes
e as alternativas mais seguras.

As montagens em superficie
eclipsarao as placas de cir-
cuito impresso?

A montagem de componentes em superfi-
cie (SMA) em equipamentos electrénicos
reduz substancialmente as dimensbes das
placas dos circuitos e dai pode resultar
uma melhoria de rendimento e seguranga,
especialmente se o circuito trabalha a al-
tas frequéncias (devido as menores capa-
cidades parasitas).

A montagem electrénica convencional en-
volve a inser¢cdo de pinos ou fios dos
componentes em furos na placa de circuito
impresso (PCB) para serem soldados na
sua face oposta. Em SMA nao hé furos: os
componentes — que ja por si serao muito
mais pequenos do que Os seus corres-
pondentes convencionais — sdo soldados
directamente em pastilhas na parte im-
pressa da placa.

Uma companhia que j fornece um servigo
completo — deste o estudo de rentabili-
dade ao projecto de produgdo — envol-
vendo esta nova tecnologia é a Circatech
de Hereford.

Centrel fabrica a primeira
central digital nacional

Encontram-se ja em fase de fabrico, pela
Centrel — Automatica Eléctrica, a primeira
Estagdo de Transito Digital, destinada a
rede dos CTT de Braga, bem como o
equipamento MIC de interface para a es-
tacao digital de Viseu.

Trata-se da primeira central digital a intro-
duzir na rede nacional de telecomunica-
¢oes, inteiramente concebida pelo CET
(Centro de Estudos e Telecomunicagoes)
de Aveiro em colaboragdo com a enge-
nharia da Centrel e produzida na Diviséo
de Equipamentos Publicos de Comutagao
desta empresa em Cabo Ruivo.

Este fornecimento resulta de contratos-
-programa assinados entre os CTT/TLP e
a Centrel, no passado dia 17 de Abril,
envolvendo um montante de 90 milhdes
de escudos.

A entrada em funcionamento da Estagao
de Braga, cuja capacidade é de 2300
jungdes, esta prevista para o inicio de

1986.
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A grande reunificacao

— a favor e _contra

Durante os ultimos anos, dois impor-
tantes acontecimentos na fisica das
particulas fundamentais trouxeram
evidéncias, por um lado a favor e por
outro lado contra as grandes teorias
da reunificagao, conhecidas abrevia-
damente por GUT, que procuram ex-
plicar todas as particulas fundamen-
tais da matéria e todas as forgas da
Natureza nos mesmos termos mate-
maticos. O primeiro.acontecimento é
na verdade um nao-acontecimento: é
os fisicos ndo terem conseguido de-
tectar a desintegracao do protao. O
segundo é a produgao e identificacao
de particulas chamadas bosdes W e
Z, descobertas que fortaleceram as
GUT, talvez mais do que estas foram
enfraquecidas pela nao obtencao de
provas da desintegracao dos protoes.
Os protoes, as particulas carregadas
positivamente do ndcleo atémico, tém
com certeza vida muito longa. Duram
bilides de anos antes de se desinte-
grarem, perdendo massa sob a forma
de energia e convertendo-se noutras
particulas. Na verdade, ainda nao ha
a certeza se os protdes se desinte-
gram. Cientistas na india, Europa e
América tém levado a cabo experién-
cias debaixo da terra a grandes pro-
fundidades com detectores sensiveis
para verificar a desintegracao do
protdao. A razao para se fazerem as
experiéncias debaixo de terra, numa
mina de ouro abandonada na india,
num tdnel do monte Branco na Eu-
ropa e numa mina de sal da América
do Norte, é para evitar que os detec-
tores sejam confundidos pela che-
gada de particulas altamente energé-
ticas contidas nos raios césmicos vin-
dos do espago exterior. Nenhum
acontecimento geralmente aceite
pelos fisicos como sendo devido a
desintegracdo do protao foi ainda
detectado por qualquer das equipas
de cientistas.

A impossibilidade de detectar a de-
sintegracdo do protao é muito impor-
tante para a teoria da grande reunifi-
cagao. Ha muitas razdes para desejar
observa-la, entre elas o facto de que
provavelmente houve imensas, na
primeira fraccao de segundo depois
do ‘grande bang’ em que o universo
comecou. A observagao da desinte-
gracao do protao daria uma repeticao
de um dos mais importantes aconte-
cimentos dessa época distante inicial.
Igualmente importante é a evidéncia
que a desintegracao do protao daria
para a simetria e unidade na natu-
reza. Se os protdes se desintegram,
entao as particulas de que os proprios
protdes sao constituidos, nomeada-

mente quarks, tém de se transformar
noutras chamadas leptbes, o nome
genérico para as particulas como os
electroes, por exemplo. Acredita-se
agora que os quarks e os leptoes sao
0s Unicos dois tipos verdadeiramente
fundamentais de particulas e, por um
lado os agrupamentos de varios tipos
de quarks e, por outro, de leptoes,
comecam a parecer muito seme-
Ihantes. Se o protdo se desintegra,
mostra que os quarks se podem
transformar em leptdes e entao a reu-
nificacao de todas as formas da ma-
téria esta a vista. Para que a desinte-
gracao do protao signifique que os
quarks e os leptoes sao intermuta-
veis, no entanto, € necessario um
tempo de vida médio para os protdes
de cerca de 103! anos. Quanto mais o
tempo de vida observado dos protoes
excede este limite, menos provavel é
que os quarks e os leptdes sejam
intermutaveis e mais se afasta a hi-
pétese da reunificagcao da matéria,
que depende dessa intermutabili-
dade.

Assim, a impossibilidade de os fisicos
concordarem que detectaram a de-
sintegracdo do protdao em qualquer
experiéncia realizada até hoje e a
consequente implicagao de que a
vida do protao é mais longa do que se
pensava (as estatisticas mostram que
ja se deviam ter observado diversas
desintegragoes até agora se a vida do
protao fosse como se previa), nao
encoraja as GUT. Mas enquanto os
fisicos envolvidos deram um passo
atrds nas GUT, outros grupos po-
de-se dizer que deram dois passos
para a frente, com a identificacao dos
bosdes W e Z.

Para compreender porque € que isto
é tdo importante, & preciso primeiro
saber até onde foi a unificagéo das
forcas da natureza. A matéria man-
tém-se unida por quatro forcas: gra-
vitagao, electromagnetismo e forcas
nucleares fortes e fracas. O grande
fisico James Clerk Maxwell unificou
as até ai separadas forgas eléctricas
e magnéticas em uma so, no século
xix. Ha justamente dez anos, os fisi-
cos de particulas Abdus Salam no
Reino Unido e Steven Weinberg e
Sheldon Glashow nos Estados Uni-
dos construiram uma teoria que unifi-
cava as forcas electromagnéticas e
as forgas 'nucleares fracas. Para a
provar era preciso que os chamados
bosbes W e Z, que a teoria previa
existirem, fossem encontrados.

A forga electromagnética entre as
particulas é transportada por outras
particulas, os fotdes. Se, como pre-
viram Salam, Weinberg e Glashow,
as forgas fracas e as electromagnéti-
cas sao s6 manifestagbes da mesma
coisa, a forca nuclear fraca também
deve ter apoio em particulas, os bo-
sbes W e Z.

Os bosoes W devem ser muito pesa-
dos e portanto funcionar em distan-
cias muito curtas. Sao necessarias
energias muito elevadas para criar
bosodes W, que nao estao bloqueados
dentro do nucleo atémico e que voam
a sua volta suficientemente livres e
por tempo suficientemente longo para
serem observados. Tais energias nao
existiam ao tempo que Salam, Wein-
berg e Glashow avancaram com a
sua teoria. Mas as energias para li-

bertar bosdes W e Z detectaveis fo-
ram agora produzidas no Laboratério

As forgas na Natureza

Tipo Intensidade das forgas

(ordem decrescente)

Particulas de uniao Ocorrem em:

(quanto de campo)

Forga nuclear forte 1

1

Forga electromagnética —_
1000

1

Forga nuclear fraca e
100 000

Gravitagao 1038

Gludes (sem massa)

Fotao (sem massa)

Bosoes 20, Wt w~
(pesados) beta

Gravitao?

Nucleos atémicos

Invélucro atémico

Desintegragao radiactiva

Corpos com peso

A troca de particulas € responsavel pelas forgas
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Europeu para as Particulas Fisicas,
CERN, perto de Genebra.

As experiéncias envolveram a colisao
de um feixe de protées circulando
dentro de um Super-Sincrotrao de
Protdes (SPS), com um feixe de anti-
protdes circulando em sentido con-
trario. Cada protao é constituido por
trés quarks e cada antiprotao por trés
antiquarks. Quando um quark e um
antiquark colidem, aniquilam-se um
ao outro e libertam energia suficiente
para criar particulas tao pesadas
como os bosdes W e Z.

Em 20 de Janeiro de 1983, o CERN
anunciou que, em 10° colisbes de
particulas observadas nas suas ex-
periéncias de colisao de protdes com
antiprotées; viram a assinatura ca-
racteristica dos bosdes W. em cinco.
Estas observagdes foram feitas por
uma das duas equipas de cientistas
trabalhando com o SPS, o aparelho
de colisdao dos protoes com os anti-
protdes, equipa conhecida como
UA1. Pouco depois, foram referidos
mais quatro casos pela segunda
equipa, a UA2. Até agora ja se viram
80 bosbes W e muito recentemente
foram identificados cinco bosoes Z.
A notavel descoberta premiou seis
anos de intensa actividade do CERN
e da parte dos participantes ingleses
na experiéncia CERN, do laboratério
Rutherford-Appleton perto de Oxford,
Queen Mary College da Universidade
de Londres e da Universidade de
Birmingham. Ao todo, 120 fisicos in-
ternacionais, incluindo 22 do Reino
Unido, estao envolvidos na experién-
cia na UA1. A sua experiéncia usa
uma camara que regista os rastos de
todas as particulas carregadas, das
colisbes de protdes contra antipro-
tdes. Rodeando-a, estao duas filas de
contadores para medir as energias de
todas as particulas produzidas pela
colisao. Uma fila mede as energias
dos leptdes, a outra as energias das
particulas nucleares fortemente inte-
ractivas, como sejam os protoes e os
neutroes.

Esta segunda fila, chamada calori-
metro Hadronic, foi construida pelos
trés grupos cientificos do Reino
Unido. Consiste em sete mil folhas de
cintiladores, detectores que cintilam
[ quando atingidos pelas particulas,
com instrumentos para registar e me-
dir a energia dos impactes. Os cien-
tistas ingleses produziram também
um processador electrénico para me-
dir a. energia dos impactes e decidir
electronicamente se devem ou nao
ser registados. Esta parte vital da
aparelhagem permite aos experi-
mentadores seleccionar, de entre
milhares de acontecimentos produzi-
dos em cada segundo pelos feixes
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em colisdo, s6 aqueles que merecem
estudo.

O bosao W é tao pesado, cerca de 80
vezes a massa de um protao, que é
criado num estado de deplegao da
energia da colisao quark-antiquark. E
instavel e desintegra-se quase ime-
diatamente em particulas mais leves.
Um dos modos pelo qual ele se de-
sintegra e que pode ser detectado é
para formar duas particulas — um
electrao e um antineutrino.

Quando isso acontece, s6 o electrao
é discernivel, pois 0s neutrinos nao se
podem detectar por meios conven-
cionais. Assim, o que deve ser dis-
cernivel neste modo de desintegra-
¢ao é o rasto de um electrao de alta
energia saindo numa direc¢ao, ge-
ralmente sem nada a complementa-lo
na outra direccdo. O que na verdade
aconteceu foi que, enquanto o elec-
trdo de alta energia foi numa direccao
levando um momento de 40 GeV (gi-
ga-electraovolts), metade da energia
do bosado W que lhe deu origem, um
antineutrino saiu, sem ser detectado,
exactamente na direcgcao contraria
com um momento de balangco de
40 GeV. Nas primeiras experiéncias
do grupo UA1 registaram-se em fita
magnética 800 000 acontecimentos;
a seleccéo por computador retirou 40
deles e a pesquisa cuidadosa destes
produziu s6 cinco que mostravam
exactamente as caracteristicas cor-
rectas, com os electroes de alta ener-

gia indo numa direc¢ao e uma grande
quantidade de momento faltando
claramente na direccao oposta.

A descoberta da particula W foi se-
guida em Maio de 1984 por quatro
acontecimentos que tém a ver com
particulas Z. A particula Z é seme-
lhante a W mas nao tem carga e é
ligeiramente mais pesada. Pensa-se
que se produz em quantidades dez
vezes menores que as particulas W
nas colisées de protdes com antipro-
tées, o que explica por que razao as Z
levaram mais tempo a encontrar,
apesar de a sua assinatura ser igual-
mente distinta. A maior parte dos fisi-
cos concordam em que a identifica-
¢ao dos bosdes W cimenta a ligagao
entre as forcas electromagnética e
nuclear fraca. O p=5ximo passo para a
grande reunificacao é tentar demons-
trar que a forga nuclear forte e as
forcas fraca/electromagnética tém
origem a partir de particulas e de
modos semelhantes. A teoria da ac-
¢ao da forca forte, envolvendo a sua
mediacdo por particulas, chamadas
gludes, ja existe e podera ser possivel
confirmar experimentalmente a sua
existéncia. No entanto, e até agora,
os fisicos fizeram poucos progressos
no sentido da assimilagdo da quarta
forca, a gravitagdo, no grande es-
quema reunificado das coisas. [

Staniforth Webb




O sincronizador de video é um circuito para usar com um modulador de
video e @udio (VAM) ou com um combinador de video. Ele produz todos
os tipos de sinais que sé&o necessarios para formar um sinal de video
completo. Um sincronizador pode usar-se, por exemplo, para encher o
espaco entre duas gravacdes numae fita de video. O ‘ruido’ que
normalmente aparece pode assim ser substituido por uma imagem negra

ou por barras de cores.

sincronizador de video
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sincronizador de video

O sincronizador é uma fonte de sinal de
video independente, usando um sinal de
oscilador de 125 kHz para produzir um
certo numero de sinais bdsicos que podem
ser utilizados para todos os tipos de equi-
pamentos ou de circuitos de video. Po-
de-se usar um sinal exterior controlado a
cristal para comandar o circuito, se se
pretender uma estabilidade muito
grande. Usando os sinais do sincroniza-
dor, podem-se produzir imagens negras
(para gravadores de video) ou mesmo bar-
ras de cores de boa qualidade.

O circuito

No esquema eléctrico da figura 1, todos os
sinais se formam a partir dos sinais de
saida do 4040 (IC1). Este CI, juntamente
com as portas N4, N8 e N9, funciona como
um circuito divisor por 2496. Um oscilador
de batimento simples (N2, N3), fornecendo
uma frequéncia de 125 kHz, alimenta a
entrada do divisor. Usando este sinal, o
divisor fornece uma frequéncia de varri-
mento vertical de 50,08 Hz. A frequéncia
de varrimento é normalmente de 50 Hz,
mas dado que ndés queremos uma imagem

N1...N6=1C2 = 4049
N7, N8 = IC3 = 4082
N9...N12=1C4 = 4011
FF1, FF2 =1C5 = 4013

IC1

CLk 4040

Q0 Q1 Q2 Q6 Q7 Q8
4113 12[

4L13 12)

FF3, FF4 =1C6 = 4013
133 cuk 8
FF2 5..12V
R2 s; = 9 72
X R
10 8
.
szopI
9 11[ 5 3
D CLKS 8 ols D TIGEK
FF3 FF4
[}] Lok —4r =
a Q Q Q
12 13 1 2(2
P3 P2
i 10k 10k
N1 ca c3
6 IGBOp ISGOD
PR ‘3 =y
BLK CBLK B BE

©

831241

com barras
de cores

Figura 1. O esquema eléctrico
mostra claramente a
simplicidade do circuito. S6
sao necessarios alguns
CMOS para gerar os sinais
necessarios.
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Figura 2. O diagrama
temporal dos sinais de saida
fornecidos pelo sincronizador
de video.

ndo’ entrelagada (que ndo trema), esco-
lhemos um tempo de varrimento que é
32 us mais curto que o normal. O numero
de linhas por varrimento é entao 312, em
vez das 312,5 normais. Sem uma quanti-
dade bastante razodvel de electrénica ex-
tra ndo é possivel fazer o entrelacamento
com este circuito. A frequéncia de linha é
o valor normal de 15 625 Hz e isso é neces-
sario porque a linha de atraso PAL em
aparelhos de televis@o a cores é sintoni-
zada exactamente para o valor de 64 us.
Tempos de linha mais longos ou mais

-.curtos ddo origem a falhas das cores no

‘écran’, pois as cores interferem umas com
as outras. A frequéncia de linha (sincro-
nismo horizontal, HS) deriva da jungao do
sinal do oscilador N2/N3 e das saidas QO,
Ql e Q2 de ICI. Devido ao bloco pratica-
mente simétrico do batimento de 125 kHz,
aparece um impulso de sincronismo de
cerca de 4 us na saida de N7. O impulso
de sincronismo do varrimento deriva di-
rectamente do sinal de sincronismo de
linha, invertendo esta Gltima durante o
tempo de sincronizag¢&o do varrimento. A
vantagem disto é que o sinal de sincro-
nismo de linha se mantém em seguranca
durante a sincronizagdo do varrimento. A
electrénica num aparelho de TV assegura
automaticamente que o sincronismo in-
vertido da linha seja reconhecido como

sincronizac¢do de varrimento.
A comutagdo entre sincronismo de linha e

de varrimento é processada por FF1, que é
comandado & frequéncia da linha pela

saida Q2 de IC1. A vertente ascendente
deste sinal de comando ocorre no meio do
tempo de linha e assim o sincronismo de
varrimento, que dura oito vezes o tempo
de linha, comeca e acaba sempre com
uma meia linha. As saidas de FF1 estao
ligadas a N10 e Nl1l, que por seu lado
alimentam N12, combinando assim os
sincronismos de linha e de varrimento.
Note que o sinal de sincronismo de varri-
mento tem eventualmente a mesma pola-
ridade do sinal HS (como se poderd con-
firmar por uma répida observacao do es-
quema de tempos da figura 2a). O sinal
HS também vem para o mundo exterior,
onde se pode usar em sistemas de video a
cores para controlar o interruptor PAL. O
sinal CS (sincronismo composto) ndo é
préprio para isso porque contém um
flanco positivo e negativo extra durante a
sincronizagdo do varrimento (ver figura
2a). Um destes dois flancos disparard o
flip-flop do PAL (no VAM ou no combina-
dor de video) mais uma vez, o que seria
suficiente para confundir o receptor e ac-
tivar o supressor de cor. Evita-se este
problema usando o sinal HS.

A portadora da informacgéo de cor deve ser
sincronizada regularmente de modo a
manter as cores reprodutiveis. Isso acon-
tece directamente depois da sincroniza-
¢ao de linha, por meio de um sinal de
expansdo (consistindo num numero de pe-
riodos da portadora de cor com uma fase
fixa). O sinal BE (‘Burst Enable’) ou BE
usa-se para activar esta expansdo. Este
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sinal é gerado com a ajuda de dois multi-
vibradores monostaveis formados por FF3
e FF4. O flanco de arrastamento (‘trailing
edge’) invertido do sinal HS acciona FF3 e
a saida deste flip-flop dg@ um impulso de
1,6 us (ajustado por P2). O mesmo flanco
de arrastamento acciona FF4 e este por
seu lado d& um impulso BE de 2,25 us
(fixado por P3). Pode-se ver este funcio-
namento em pormenor no pequeno dia-
grama temporal da figura 2b. Geralmente
as pequenas variagoes destes tempos nao
constituem uma dificuldade, pois nem um
atraso mais curto entre a sincronizagdo e
a expansdo nem um impulso de expansao
mais longo causar@o qualquer problema.
Néo é absolutamente necessdrio um sinal
de apagamentd, mas é muitas vezes pra-
tico. No nosso circuito esse sinal é produ-
zido por FF2, que uma vez mais funciona
como um MMV. A largura do impulso
fixa-se em cerca de-12 us com R2 e C2.
Durante a sincronizacdo de varrimento, as
larguras de impulso de FF2, FF3 e FF4 sao
definidas por FF1l, uma vez que este, en-
tdo, desactiva as entradas fixadas (‘set’)
dos trés flip-flops. Um falso impulso de
expansdo é entdo dado pela saida BE,
mas isso ndo provoca efeitos adversos
uma vez que ele aparece no meio do
tempo de linha. Simultaneamente, o sinal

na entrada fixada (‘set’) de FF2 faz com
que seja gerado um sinal de apagamento
de varrimento CBLK (apagamento com-
posto).

Construcéao

O desenho da placa de circuito impresso
para este circuito mostra-se na figura 3 e,
se ele for utilizado, a construgao nao dara
absolutamente nenhum problema. Que-
remos, no entanto, recomendar que se
usem suportes para os Cls. A alimentagao
do circuito pode ser entre 5V e 12V e o
consumo de corrente é somente de alguns
miliamperes. Para usar este circuito com o
combinador de video também descrito
neste numero, recomendamos a leitura
desse artigo antes de construir o sincroni-
zador. Para o ajuste das trés resisténcias
ajustaveis é necessdrio um osciloscépio.
Se ndo houver um, pura e simplesmente
terdo de ser ajustadas ‘a olho’.

Utilizac&o

O sincronizador s6 é util se combinado
com algum outro circuito apropriado. Por
exemplo, ele pode fornecer o sinal de
controlo para um gerador simples de mi-
ras ou ser usado com o combinador de
video deste ntimero. K

sincronizador de video
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Figura 3. Mostram-se aqui as
configuragdes da placa de
circuito impresso e a
disposicao dos componentes.

Figura 4. E assim que o
sincronizador de video se liga
ao combinador de video.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1=100 k

R2=18k

P1=resisténcia ajustavel de
100 k

P2, P3=resisténcias
ajustaveis de 10 k

Condensadores:
C1=82p
C2=820p
C3=560 p
C4=680 p

C5 ...C7=100n

Semicondutores:

1IC1=4040
1C2=4019
1C3=4082
1C4=4011
IC5, IC6=4013
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Desde ha algum tempo, um certo namero dos nossos leitores, amadores
fervorosos de DX, tém pedido um artigo sobre um receptor de ondas
curtas para a banda maritima. A letra ‘DX’ significa ‘distancia X’ ou
‘disténcia desconhecida’ e portanto os amadores de ‘DX’ sé&o aqueles que
se interessam por comunicacées de radio a longa disténcia (transmisséo
e/ou recepcéo). Para além destes entusiastas existem milhares de outras
pessoas interessadas em ouvir o que se passa no mar, e foi a pensar
nelas que julg@mos que seria uma boa ideia projectar um receptor
barato para trabalhar na banda dos 1600...4000 kHz.

receptor de USB

para

onda maritima
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O trafego de ré&dio na banda dos
1600. . .4000 kHz compreende os processos
CW (ICW e MCW, muitas vezes designado
apenas por ‘morse’), RTTY (teletipo por
radio), fac-simile por rdadio .e telefonia.
Para a maioria dos amadores de ‘DX’, o
‘morse’ e a telefonia s@o, sem duvida, os
mais interessantes e sdo para estes pro-
cessos que o receptor descrito neste artigo
€ concebido. Em principio, a maior parte
da banda dos 1600...4000 kHz é destinada
as comunicagdes maritimas de médio al-
cance: as distdncias maiores s@o servidas
por bandas maritimas com frequéncias
mais elevadas.

Uma parte substancial do trafego nesta
banda destina-se a:

e informagdes meteoroldgicas;

e avisos a navegagdo;

e listas de trafego.

Estes sao, todos eles, servicos fornecidos
gratuitamente & navegacgdo pelas admi-
nistragdées de cada pais e que podem ser
ouvidas por qualquer pessoa. Convém
chamar a atengao de que NAO é permitido

‘ouvir conversacoes telefénicas privadas:

se o fizer acidentalmente, NUNCA as re-
pita a terceiros.

Os servigos mencionados anteriormente
sao invariavelmente precedidos pelo
anuncio em 2182 kHz, a frequéncia inter-
nacional de chamada e de emergéncia
nesta banda. Esta é portanto a frequéncia
para a qual os amadores de ‘DX’ sintoni-
zam. Apesar de nao ser nada agradavel
para quem estd no mar, quanto piores
forem as condigdes atmosféricas, maior
quantidade de aspectos de interesse se
oferecem aos amadores de ‘DX’. O ntimero
de informagdes meteorolégicas e avisos &
navegacao é quase directamente propor-
cional a forga do vento! Contudo, mesmo
quando o tempo no mar estd bom, h&
muita coisa de interesse...

As listas de trafego sao listas de nomes de
barcos para os quais uma determinada
estacdo costeira tem mensagens. Estas
listas sdo transmitidas regularmente ao
longo do dia, sempre precedidas pelo res-
pectivo antncio em 2182 kHz. O antincio
inclui a informacé&o sobre a frequéncia na
qual a estacdo costeira vai transmitir as
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listas. Se um barco verificar que o seu
nome estd incluido na lista, chama a es-
tacdo costeira, novamente em 2182 kHz,
para obter a frequéncia na qual as men-
sagens vao ser transmitidas e recebidas.
Apresenta-se na figura 1 uma carta sim-
ples das mais importantes estagdes cos-
teiras europeias. E possivel receber a
maior parte destas estagoes quando as
condicdes sdo boas. Infelizmente as fre-
quéncias na banda dos 1600. ..4000 kHz
sé@o afectadas pela chamada camada D, a
qual, em contraste com as outras cama-
das, como a E e a F, absorve-as mais do
que as reflecte. Como as comunicagoes
por réddio a longa disténcia dependem
fortemente das ondas reflectidas, elas sao
fortemente cortadas na presenca da ca-
mada D. Contudo, depois do pér do Sol
esta camada- desaparece e a recepgao
torna-se possivel a disténcias muito maio-
res do que durante o dia. O periodo do
anoitecer é portanto melhor para os ama-
dores de ‘DX’ trabalharem nesta banda.

Terd sido isto demasiado para uma curta
introdugcdo sobre porqué, onde e como?
Vamos agora para o receptor em causd...

Conversdao directa

Como pretendemos que o receptor tenha
boa ‘performance’ e ainda que seja de
construcdo relativamente simples e ba-
rata, optdmos por uma concepgdo de con-
versdo directa. Para quem esqueceu os
principios de funcionamento de um re-
ceptor de SSB (BLU), apresentamos aqui
um curto resumo.

O principio béasico de um receptor de con-
versdo directa é o de que o sinal de radio é
convertido num sinal de dudio sem a utili-
zacdo de frequéncias intermédias. A dis-
posicéao de um receptor deste tipo faz lem-
brar bastante a de um super-heterédino,
mas a frequéncia do oscilador é igual &
frequéncia recebida. Isto torna possivel o
oscilador operar como BFO (‘beat-fre-
quency oscillator’ — oscilador de frequén-
cia de batimento) e assim funciona como

receptor de USB para onda
maritima
elektor Setembro 1985

Figura 1. Estagdes costeiras
que podem ser recebidas na
Europa. As frequéncias nao
podem ser dadas, mas
podem ser averiguadas
escutando pacientemente as
comunicagoes na frequéncia
de socorro e de chamada de
2182 kHz.
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Figura 2. O receptor aqui
descrito funciona segundo o
principio de conversao
directa. Separadamente do
circuito oscilador sintonizado,
o misturador e o oscilador
estao contidos num integrado
SO41P. Os circuitos de
entrada e do oscilador estao
acoplados entre si.
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desmodulador para os sinais SSB (BLU) e
DSB (BLD). As vantagens resultantes s&o o
circuito ser muito mais simples que o de
um receptor super-heterédino de SSB
(BLU), a construgao, operagéo e calibracao
sdo notavelmente simples e, a ultima mas
ndo de menor importéncia, o custo é
baixo. Evidentemente, h4 desvantagens,
como a susceptibilidade & recepcao de
imagem de AF, e a banda de frequéncias
de operagao ser relativamente menor que
a dos super-heterédinos, mas como deci-
dimos manter o projecto simples e barato,
estas ndo minimizardo as vantagens.

Convém notar que o receptor est& conce-
bido para processar a banda lateral supe-
rior (USB’ — BLS) pois este é o modo de
modulacéo internacionalmente acordado
para ser usado pelas comunicacées mari-
timas na banda dos 1600. . .4000 kHz.

O esquema de blocos

O nosso projecto consiste num circuito de
entrada sintonizado, um adaptador, os-
cilador, misturador, filtro passa-baixo,
amplificador de AF e transdutor de som,
como se pode ver na figura 2. A sintonia
dos circuitos de entrada e do oscilador
estd, evidentemente, interligada. Para
quem pretenda um pouco mais do que um
‘receptor minimizado’, h& possibilidades
de ligar um filtro passa-baixo adicional
(permitindo melhorar a selectividade) e
um contador de frequéncia (permitindo
uma leitura precisa da frequéncia).

O diagrama do circuito

‘Os diversos blocos da figura 2 podem ser

facilmente reconhecidos no diagrama do
circuito da figura 3. O circuito de sintonia
de entrada é constituido por L1, C24 e D6;
T1 funciona como adaptador e IC1 contém
o misturador e o oscilador. O circuito do
oscilador sintonizado compreende 1.2, C23
e D7. O filtro passa-baixo consiste apenas
num condensador, C7, e a amplificacdo
de AF é feita por IC2.

Os circuitos de entrada e do oscilador séo
sintonizados através dos varicaps D6 e D7,
respectivamente. Estes diodos de capaci-
dade varidvel recebem a respectiva ten-
s@o de controlo de um divisor de tenséo
constituido por P1, P2 e Rl.. .R4. A sinto-
nia efectiva é conseguida com P1 (sintonia
grosseira) e P2 (sintonia fina). Qualquer
um destes potenciémetros é do tipo de 10
voltas. O potenciémetro de ajuste P3 ga-

rante uma ligacdo correcta dos dois cir-
cuitos sintonizados.

A antena pode ser ligada directamente &
entrada respectiva na placa do circuito
impresso, ou indutivamente através do
enrolamento secunddrio de L1. O adapta-
dor (Tl) entre o circuito de entrada e o
misturador é um FET seguidor de tenséo,
que, devido a sua elevada impedéncia de
entrada e baixa capacidade de entrada da
porta, garante que a atenuagéo do sinal é
baixa. Por isso a selectividade do circuito
€ bastante boa e o risco de mistura de
sinais inconvenientes é reduzido.

O sinal na ‘fonte’ de T1 é aplicado ao pino
7 de ICl, que é uma das entradas do
multiplicador em quadratura (isto é, mis-
turador) contido neste integrado. O am-
plificador no SO41P (saidas nos pinos 6 e
10), que estd internamente acoplado ao
misturador, é usado como parte activa do
oscilador. O circuito do oscilador sintoni-
zado ¢ ligado & entrada (pino 14) do am-
plificador interno através de C9.

A saida de AF do misturador é aplicada ao
amplificador de dudio, IC2, através de um
simples filtro passa-baixo (C7) e do con-
trolo de volume P4. O amplificador de AF
pode alimentar altifalantes ou ausculta-
dores de alta ou baixa impedancia.

A fonte de alimentag@o é constituida pela
habitual ponte rectificadora D1...D4, um
condensador de filtragem, C21, e um re-
gulador de tensdo, IC3. As resisténcias
R11, R12 e os condensadores C17...C20
garantem uma interferéncia minima da
rede. O LED, D5, funciona como indicador
de ligado/desligado.

Construcéao

O receptor é construido numa placa de
circuito impresso de dupla face como
mostra a figura 4. Como provavelmente
saberd, na placa de dupla face, a face dos
componentes dispée de uma camada de
cobre que funciona como plano de massa.
Todos os componentes ligados & massa
devem ser soldados a ambos os lados da
placa.

Uma vantagem adicional da camada de
cobre é que serve como dissipador para
IC3, o qual pode assim ser montado di-
rectamente sobre a placa (com a ajuda de
uma camada de pasta térmica). Partindo
do principio que nem a montagem dos
componentes nem a ligagdo dos poten-
ciémetros, fonte de alimentacédo e dos



restantes componentes "trard qualquer
problema, vamos passar a alguns aspec-
tos e 'a algumas indicagdes. Em primeiro
lugar, no que respeita as bobinas: estas
tém de ser enroladas & mao. Felizmente,

nenhuma delas é bifilar, nem tém toma-.

das ou bobinas de acoplamento (mas
atengd@o no que respeita a bobina de an-
tena). A bobina L1 consiste em 25 espiras
de fio de cobre esmaltado de 0,3 mm de
diametro enroladas sobre uma barra de
ferrite de 100 X 10 mm. A bobina deve ser
enrolada por forma a que possa ser deslo-
cada ao longo da barra, o que pode ser
conseguido, por exemplo, enrolando-a em
torno de um tubo de cartdo fino enrolado
no nucleo. O conjunto é montado na placa
através de dois espagadores e um pouco
de cordel: existem orificios na placa para
fixar o cordel. A bobina L2 tem 50 espiras
do mesmo fio enroladas regularmente
num nucleo toroidal T50-2. O conjunto é
montado na placa com um parafuso de
‘nylon’, uma porca e uma anilha.

Os potenciémetros Pl e P2 devem ser do
tipo de 10 voltas. Sabemos que muitos de
vocés, por questdo de prego, tentardo usar
os do tipo vulgar: devemos, contudo, ad-
verti-los contra tal facto, porque a sintonia

tornar-se-a@ praticamente impossivel e
certamente conduzird a um comporta-
mento desapontador por parte do recep-
tor. Se quiser economizar, use um poten-
ciémetro de 10 voltas para Pl e substitua
P2 por uma ponte de ligag&o. A sintonia
serd um pouco mais dificil do que poderia
ser, mas serd ainda possivel.

Os varicaps D6 e D7 apresentam também
um pequeno problema: sdo fabricados aos
pares e, portanto, devem ser separados
em dois (apenas electricamente!). Muitas
vezes ndo trazem a indicacao do c&todo e
do dnodo, e estes tém de ser identificados
com a ajudd de um multimetro. Isto pode
ser feito por comparacGo com um diodo
conhecido.

Para garantir boa estabilidade, é acon-
selhavel colocar todo o receptor numa
caixa metdlica fechada. E também acon-
selhavel blindar os andares de entrada da
parte restante do circuito, colocando uma
chapa de separacao de latdo ou de folha
de estanho na zona indicada pela linha
tracejada nas figuras 3 e 4.

Calibracédo
O receptor pode ser calibrado sem o re-
curso de aparelhos de teste caros.
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Figura 3. O diagrama do
circuito é notavel pela sua
simplicidade: um FET, dois
integrados, um estabilizador e
alguns componentes
passivos. A sintonia é
efectuada através dos
varicaps D6 e D7.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1,R13=1k

R2, R3 = 22 k
R4 = 100 k

R5, R8, R9 = 220 k
R6 = 820 Q
R7 = 3k9
R10=10 Q

R11, R12 = 220 Q
R14 =330 Q

Condensadores:

C1 = 4p7
C2, C4, C5, C10,
C16 = 100 n
C3=1n
C6, C12, C22 = 1u/16 V
C7,C11 =22n
C8=1u/10V
C9 = 3p3
Ci13=10 w6V
Cl4=1n
C15 = 470 w10 V
C17...C20=47n
C21 = 1000 p/35 V
C23, C24 = condensador
ajustavel de 40 pF
(‘trimmer’)

Semicondutores:

T1 = BF 256C
D1...D4 = 1N4001
D5 = LED

D6, D7 = KV 1236
IC1 = SO41P

IC2 = LM386

IC3 = 7812
Diversos:

P1, P2 = pontenciémetros
multivolta de 10 k

P3 = resisténcia ajustavel de
100 k

P4 = potenciémetro
logaritmico de 10 k

L1 = 25 espiras de fio de
cobre esmaltado de 0,3 mm
de didmetro sobre nicleo
de ferrite de 100 x 10 mm

L2 = 50 espiras de fio de
cobre esmaltado de 0,3 mm
sobre nucleo toroidal T50-2

Tr1 = transformador de
alimentagéo 18 V/250 mA

S1 = interruptor de
alimentagao

Figura 4. A placa do circuito-
impresso é de dupla face. A
camada de cobre do lado dos
componentes funciona como
plano de massa.
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e Utilize um pedago de fio com pelo me-
nos trés metros como antena de teste e
ligue-o ao terminal de antena na placa de
circuito impresso.

e Ajuste C23, C24 e P3 para a sua posi¢ao
média.

e Rode Pl para a frequéncia mais baixa
(tensdo de sintonia mais baixa) e depois
procure uma estagdo de rddio ou um zu-
nido de interferéncia nesta zona (cerca de
1600 kHz).

e Desloque L1 ao longo do nucleo de fer-
rite até que o sinal recebido atinja o mé&-
ximo.

e Rode Pl para a banda de frequéncia
mais elevada (3500...4000 kHz), procure
uma estacdo e ajuste C24 para a mdaxima
intensidade do sinal.

e O receptor deve cobrir amplamente a
banda dos 80 metros dos amadores
(3500. ..3800 kHz). Caso tal nao suceda,
ajuste C23 até o conseguir.

e Uma vez obtida a banda correcta pas-
sa-se ao gjuste do arrasto (‘tracking’) dos
circuitos de entrada e do oscilador. Sinto-
nize o receptor para cerca de meio da
banda (digamos 2500 kHz), procure uma
estag@o e ajuste P3 para a intensidade
mdxima do sinal. Se isto implicar um
ajuste substancial de P3, é aconselhdavel
repetir todo o processo de calibragéo.
Quando o receptor estiver calibrado cor-
retamente, a sua sensibilidade é da or-
dem de 1 uV, o que é bastante bom. Con-
tudo, devido ao facto de a poténcia dos
emissores de muitos navios nao ser ele-
vada, torna-se necessdario dispor de uma
boa antena exterior. Esta deve ter pelo
menos 3 metros mas, quanto maior, me-
lhor! Se o comprimento ultrapassar, di-
gamos, 20 m, é aconselhdvel usar um
acoplamento indutivo como j& foi dito. O
enrolamento de acoplamento deve con-
sistir em 1...3 espiras de fio de cobre
esmaltado de 0,3 mm de didmetro enrola-

das em torno do extremo ligado & terra de
Ll

Bcessorios

Ligue um frequencimetro ao terminal G na
placa do circuito impresso (onde esta pre-
sente uma tensdo do oscilador de 250 mV)

83024-4

para obter uma leitura precisa da fre-
quéncia. A ligacdo do frequencimetro
pode, contudo, provocar um deslocamento
na frequéncia do oscilador. Se a sensibi-
lidade do frequencimetro for boa, este
deslocamento pode ser reduzido ligando
um condensador de valor elevado entre a
saida para o frequencimetro e a massa.
Este condensador deve ser suficiente-
mente grande para que a indicagdo se
mantenha estdvel. Pode ser conseguida
melhor selectividade ligando o filtro pas-
sa-baixo que se vé na figura 5 entre C8 e
P4. Este filtro pode ser construido facil-
mente numa pequena pec¢a de placa per-
furada (tipo Vero). A sua banda passante
que se vé na figura 6 foi obtida num
analisador de espectro: 65 dB de atenua-
¢@o adicional a 6 kHz da frequéncia de
sintonia ndo é mau para um receptor des-
tinado a principiantes!

6

receptor de USB para onda
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Figura 5. A selectividade pode
ser melhorada colocando este
filtro passa-banda entre C8 e
o controlo de volume P4.

Figura 6. Fotografia da
resposta do filtro da figura 5
no analisador de espectro. A
escala horizontal é de 1 kHz
por divisao; a vertical é de
10 dB por divisao.
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igualizacao da
frequéncia de
resposta para
cabecas de
bobina mével

igualizador

Figura 1. Circuito eléctrico
equivalente de uma cabeca
de bobina moével, ligada ao
pré-amplificador por um cabo.
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Quem quer que seja que tenha adquirido
um gira-discos ou um amplificador depois
de uma intensa audigc@o num estudio de
HI-FI deve ter notado duas coisas:

1. Cada gira-discos e cada amplificador
tém sons diferentes.

2. O novo equipamento tem em casa um
som diferente do que se ouviu no estudio.
Ninguém se deve deixar tentar pela resig-
nacdo em face destas ideossincrasias da
audioelecirénica. Estas diferengas no som
tém uma explicagdo perfeitamente racio-
nal e podem ser medidas. A Gnica questdo
é saber como.
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{Pré-amplificador

As cabecas de bobina mével
devem ser terminadas com a
impedéancia apropriada para se
obter o som éptimo. Este artigo
tenta clarificar os factores
electroacusticos envolvidos e
apresenta um método simples e
barato para se obter uma grande
melhoria na resposta sonora.

Causa e efeito

As causas das diferencas de som podem
ser encontradas na constituicdo de uma
cabega de bobina mével e sao explicadas
pelo circuito equivalente deste tipo de
cabeca na figura 1. A agulha é ligada a
um- pequend iman permanente. No seu
campo magnético estdo dispostas bobinas
e as variagdes do campo provocadas pelo
movimento da agulha sdo convertidas
numa tensdo varidvel por estas bobinas.
Este tipo de bobinas tem muitos inconve-
nientes. Uma vez que hé pouco espago na
cabega, o fio usado nos seus enrolamen-
tos € muito fino. Em adi¢do & indutdncia
da bobina (L: 200 mH. . .1 H), isto conduz a
valores elevados de resisténcia interna
(Ri: 200 Q. ..1000 Q) e de capacidade (Ci:
bobina e cabo, até 100 pF).

As cabegas sdo estudadas para exibir
uma resposta de frequéncia rectilinea
quando terminadas com uma impeddéncia
particular. Em face desse valor de impe-
dancia terminal, a influéncia de L, Ri e Ci
é neutralizada. As normas DIN especifi-
cam uma impeddancia terminal de
47 k/400 p.

Tudo pareceria pois em ordem desde que
CL+Cx+Cp resultasse em 400 pF e Bx e Rp
em paralelo tivessem um valor de 47 kQ.
Mas as coisas raramente s@o tdo simples.
Os fabricantes de cabecas e de equipa-



mento de HI-FI tendem a interpretar esta
norma como ‘meramente indicativa’. As
cabecas sdo actualmente projectadas
ara impeddncias terminais de
33kQ...100 kQ e para capacidades ter-
minais de 80 pF...l1 nF; e os leitores que
seguem os ensaios das revistas de HI-FI ja
notaram que as impedancias de entrada
de pré-amplificadores para cabegas mag-
néticas muitas vezes se desviam conside-
ravelmente dos valores especificados. Sé
os chamados equipamentos da gama alta
tém um meio de seleccionar a impedéncia
de entrada. ;
Né&o é, pois, de admirar que se encontrem
diferentes rendimentos quando se combi-
nam gira-discos e amplificadores num
sistema.

Igualizador para gira-discos

Uma vez que ndo podemos modificar a
capacidade do cabo CiL assim como alte-
rar a construgdo da cabeca, a unica solu-
¢@o é adaptar o pré-amplificador. Dentro
de certos limites, isto é possivel sem mo-
dificar a unidade, utilizando o chamado
igualizador para gira-discos. Este acessoé-
rio é uma caixa que se insere na linha
para a entrada de gira-discos (ou ‘fono’) do
amplificador. Podem ligar-se vdrios con-
densadores e resisténcias em paralelo
com a entrada, por meio de comutadores
de pressdo ou de outros tipos. Tendo em
consideragdo o custo extremamente baixo
dos componentes usados neste acessorio,
torna-se claro que o que se paga é essen-
cialmente o nome tecnicamente sonante
de ‘igualizador para gira-discos’. Além do
mais ndo hd nenhuma garantia de que
este acessério resulte em qualquer melho-
ramento.

De acordo com as instrugoes de funciona-
mento usuais, deve-se tocar um disco com
uma grande variedade de tons e ir selec-
cionando os diversos ajustes no igualiza-
dor até que o som saia ‘correcto’. Em
muitos casos, no entanto, o resultado é
uma mera diferenca de som e ndo um
melhoramento técnico. De qualquer ma-
neira, ndo é uma solucdo merecedora do
nome HI-FI.

Igualizador RC

Uma solug@o melhor é usar um igualiza-
dor RC. Como.se mostra na figura 2, este
acessério do tipo ‘faga vocé mesmo’ con-
siste simplesmente numa caixa com duas
fichas de entrada, duas fichas de saida e
quatro fichas extra.

As fichas de entrada e de saida sdo inter-
ligadas; a caixa é entdo inserida na linha
entre o gira-discos e o amplificador, como
no caso do igualizador de que faldmos
atrds. As fichas extra destinam-se a
aceitar fichas do tipo RCA contendo um
pequeno condensador ou resisténcia.
Desta maneira temos o equivalente a um
igualizador para gira-discos, isto é, a pos-
sibilidade de se ligarem condensadores e
resisténcias em paralelo com a entrada do
amplificador, mas a um custo muito mais
baixo e com maior flexibilidade.

As fichas devem ser isoladas da caixa de
metal; isto é importante para evitar o
zumbido. A maneira mais fdacil de o fazer €
usar espagadores de pldstico de diametro
apropriado. A caixa metdlica tem entdo
uma ligacdo & massa do gira-discos, que
é geralmente separada na maior parte dos
gira-discos, e um outro terminal para o
condutor de massa que vai para o amplifi-
cador.

2
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Pré-amplificador
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. gira-discos
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Por sinal, j& se providenciou um igualiza-
dor RC deste tipo no tltimo pré-amplifica-
dor da ‘Elektor’ — o Preltdio.

Igualizagéao
Agora temos uma caixa com a qual pode-
mos ligar condensadores e resisténcias
como quisermos. Mas de que valores ne-
cessitamos? Podemos consultar a litera-
tura do fabricante para estabelecermos
qual a impeddncia de carga requerida
pela cabeca e qual a impedéncia de en-
trada do pré-amplificador. Em alterna-
tiva, podemos usar um disco de teste. Este
deverd incluir um sinal sinusoidal co-
brindo de 50 Hz até 20 kHz ou perto disso.
As medigoes podem ser feitas de ouvido,
com a ajuda do circuito- de ensaio da
figura 3 e um multimetro analégico con-
vencional. Com o igualizador RC no cir-
cuito, podemos agora comegar O nosso
trabalho. :

1. Coloque os controlos de tonalidade nos
seus pontos médios ou, ainda melhor,
desligue-os, se possivel; cancele todos
os filtros (subsénico, de graves, etc.)

2. Ponha a tocar o disco com o sinal sinu-
soidal e ajuste o volume até obter uma
deflexdo mensurdvel no multimetro
(com o circuito de teste ligado & saida
do altifalante).

3. Se a deflexdo se mantiver constante a
altas frequéncias (aceita-se +15% do
valor para as baixas frequéncias), o
sistema estd em ordem e ndo se torna
necessdrio nenhum igualizador RC.

No entanto, se a deflexdo muda clara-

mente quando a frequéncia aumenta,

continue com o alinhamento: comegando
com pequenos valores para C (10 pF...)e
valores altos para R (1 M. . .), soldando os
condensadores e resisténcias dentro das
fichas RCA. Com estas metidas nas fichas

f{émeas auxiliares, toque o disco com o

sinal sinusoidal mais uma vez e observe a

deflexdo no multimetro. Isto repete-se com

diferentes valores de'C e R até se obter a

resposta em frequéncia mais recta. Deve

ter-se em conta que C e R sdo mutuamente
interactivos.

Se a resposta em frequéncia sé puder ser

piorada com o igualizador RC, é porque a

impeddncia de entrada do pré-amplifica-

dor j& é demasiado baixa. Isto significa a

.modificacdo do circuito de entrada, mas é

melhor ndo tentar isso sem o correspon-
dente esquema eléctrico.

83053 - 2

Figura 2. O igualizador RC.
Uma vez que ele consiste s6
numa caixa com seis fichas
RCA e quatro fichas fémeas
adicionais, é bastante mais
barato do que um igualizador
comercial.

1N4148

83053 -3

Figura 3. Este circuito de
ensaio permite medir com
rigor mesmo as mais altas
frequéncias. E ligado em
paralelo com os altifalantes.
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Ao nosso analisador em tempo real ainda falta uma importante placa de
circuito impresso, nomeadamente a que se destina ao gerador de ruido
rosa. Este gerador é indispenséavel para fazer medi¢ées com o
analisador em tempo real. Usando ruido rosa, podemos mostrar
efectivamente uma caracteristica de frequéncia completa de 25 Hz até
20 kHz, ao mesmo tempo, no mostrador do analisador. Este artigo
também tratara de alguns pormenores praticos sobre construcéo e
calibracéo. E, claro, o toque final do instrumento é o painel frontal que

agora aqui se apresenta.

com a colaboragcao de B. Konig

(Parte 3)

analisador em tempo real

gerador de
ruido rosa,
painel frontal
e observacoes
finais
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No ntmero de Junho o analisador em
tempo real ficou operacional, mas ainda
longe de estar completo. Qualquer sinal
que se apresente a entrada serd anali-
sado e entdo indicado & saida no mostra-
dor (LEDs ou video). Para efeitos de me-
dida efectiva, no entanto, é preciso um
sinal que contenha todas as frequéncias
da banda de dqudio a ser analisada. Desta
maneira dd uma leitura directa em todas
as trinta bandas de frequéncia ao mesmo
tempo. O sinal mais apropriado para esta
medigdo é o ‘ruido rosa’.

O ruido é um sinal com um espectro de
frequéncias incerto, aleatério. Se todas as
frequéncias estdo igualmente representa-
das no sinal de ruido, a este chama-se
ruido branco. Este pode parecer como um
sinal de medi¢éo ideal para um analisa-
dor, mas nao é, de facto, possivel usd-lo
no nosso projecto. Em filtros de uma oi-
tava e 1/3 de oitava (estes tltimos s@o os
usados no analisador em tempo real) o
factor Q de todos os filtros é o mesmo. Isto
significa que a largura de banda de cada
filtro depende da sua frequéncia central.
Se se usar ruido branco, a tensao de saida
de cada filiro aumenta com a frequéncia
central porque a largura de banda é maior
em bandas de frequéncias mais altas. A
tens@o medida para cada frequéncia au-
mentaria entdo de 3 dB por oitava. O ge-

. rador de ruido branco tem de ser portanto

seguido de um filtro passa-baixo com um

declive de 3 dB/oitava de modo a obter-se
uma leitura rectilinea. Este ruido branco
filtrado é entdo conhecido como ‘ruido
rosa’.

O gerador de ruido

H& duas maneiras principais de gerar
ruido electronicamente. Uma delas usa
uma jungdo de transistor ruidosa e a outra
é uma fonte de ruido digital. Utiliza-se
aqui o segundo método, dado que produz
resultados mais satisfatérios. Este nosso
gerador de ruido baseia-se num registo de
deslocamento (‘shift register’) com um pe-
riodo tal que o sinal de saida psudoalea-
torio gerado tenha um tempo de repetigao
razoavelmente longo e também pareca
‘incerto’. O desenho do circuito aparece na
figura 1. O oscilador N1/N2, que tem uma
frequéncia de cerca de 1,5 MHz, fornece o
sinal temporizado para o registo de deslo-
camento de 31 bits construido a partir de
IC2 ... IC5. As saidas Q28 e Q31 sao
introduzidas na entrada do registo de
deslocamento através da porta EXOR N3
com o resultado de que um ciclo ocupa
281—1 (2 147 483 647) ciclos de relégio.
Com a frequéncia de relégio de 1,5 MHz
aqui utilizada, um ciclo do registo de
deslocamento dura cerca de 25 minutos,
por isso podemos verdadeiramente falar
do ruido como aleatério.

A desvantagem de tal registo de desloca-
mento é que nunca se consegue a situagdo



de o registo conter todos os zeros, porque o
circuito ficaria entdo sempre a zero. Isto
resolve-se aqui facilmente pela adi¢éo de
dois interruptores de pressdo para pér em
funcionamento e parar o registo de deslo-
camento. Pressiona-se Sl (inicio) para ler
um numero de uns no registo até que se
atinja a casa dos dois milhées. Pdra-se o
gerador pressionando S2. O registo de
deslocamento estd entdo cheio com zeros
e assim permanece.

Inclui-se um circuito indicador para mos-
trar quando o gerador estd a produzir
ruido rosa. Sempre que um ‘1’ aparece na
saida Q31, o condensador C2 é carregado
através de D1 e R4. N4 provoca a condugdo
do transistor Tl e o LED acende. Os tem-
pos de carga e descarga de C2 esco-
lhem-se de modo que o LED acenda conti-
nuamente quando o gerador estd em fun-
cionamento. O sinal de ruido branco que
aparece na saida Q31 (pino 11 do ICS) é
filtrado por um circuito de ruido rosa con-
sistindoem R8... R13e C3... C8. Este é um
filtro tipo Tchebychev de seis andares com
um desvio tedrico de menos de 0,14 dB da
linha de —3 dB/oitava entre 12,3 Hz e 31,5
kHz. Na prética, isto significa que o desvio
da linha ideal depende sé das tolerdncias
dos componentes usados no circuito.

Ao filtro segue-se um amplificador de
adaptacao (IC6) cujo ganho se ajusta para
onze vezes. O potenciémetro na saida
usa-se para controlar ¢ sinal de saida. Os
condensadores C13, C15 e Cl6 assegu-
ram-nos que este sinal ndo contém com-
ponentes continuas.

Construcéo e instalacéo do gerador
de ruido rosa

O circuito impresso para o gerador de
ruido é o que se mostra na figura 2. O
desenho é razoavelmente simples e a
montagem dos componentes ndo devera
constituir qualquer problema. Sé tém de
se fazer trés ligagdes a placa-base, que
séo +, — e 0. A execugdo destas ligagoes
fica facilitada se se utilizarem pinos de
soldadura nas duas placas. Soldar os pi-
nos uns aos outros é muito mais soélido do
que usar pedacos de fio condutor. Os
outros pontos de ligagdo laterais sco ne-
cessdrios para ligacdes aos elementos de
controlo e ao barramento de saida para a
seccd@o de ruido rosa. Note que Sl é um
comutador de pressdo.

O gerador de ruido rosa também pode ser
usado como uma unidade separada. Tudo
o que é entd@o necessdrio é uma alimenta-
¢do simétrica de =8 ...+12V e como o
consumo de corrente é muito modesto, ela
pode inclusivamente ser fornecida por
uma bateria.

Os filtros (outra vez)

No més de Junho tratémos (além de outras
coisas) dos trinta rectificadores activos.
As constantes de tempo de carga foram
adaptadas para a frequéncia central de
cada banda. Este método é suficiente-
mente satisfatério para analisar dudio
(musica) mas néo é muito bom quando se
tém de fazer medicées com a ajuda do
gerador de ruido rosa. A saida no mostra-
dor serd, de facto, diferente quando se

1
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Figura 1. No circuito para o
gerador de ruido rosa que
aqui se mostra, o ruido é
gerado por meio de um
gerador de ruido digital
pseudoaleatério consistindo
num oscilador temporizado e
num registo de deslocamento
de 31 bits.
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Figura 2. O desenho da placa
de circuito impresso e a
colocagao dos componentes
estao aqui representados.
Esta placa é montada em
cima da placa base da
maneira que se mostrou na
figura 5 do artigo do més de
Junho
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mede com o ruido rosa ou se mede com um
gerador de onda sinusoidal (embora este
ultimo caso raramente venha a aconte-
cer). Em bandas de frequéncias mais al-
tas, mais frequéncias diminuem durante
um certo periodo de tempo do que em
bandas mais baixas; assim, a caracteris-
tica subird um bocado se compararmos
ruido rosa com ondas sinusoidais conti-
nuas. Este ndo é um grande problema se o
analisador for ajustado com referéncia ao
gerador de ruido rosa e néo se tiver de se
medir sinais continuos (o desvio é s6 de
3 dB). Na maior parte dos casos, no en-
tanto, seria melhor se as medicées do
ruido rosa e do sinal constante coincidis-
sem. Por esta razdo é melhor usar um
valor de 150 k para as resisténcias de
carga (R1, R3 ... R59) nos rectificadores.
Este valor também produz uma leitura
mais estdvel. A medicdo de sinais musi-
cais leva mais tempo, mas isso pode ser
um beneficio oculto para algumas insta-
lacoes de HI-FI.

A disposicéo final

e o painel frontal

Nesta altura o leitor j& deve ter a placa
base de circuito impresso com as outras
placas (excepto a do indicador) nela
montadas. Agora é preciso encontrar ou
fazer uma caixa em que caiba a unidade
completa. Tem de ser suficientemente
grande para 14 caber também o transfor-
mador, embora este possa ser montado

atras da placa de entrada e da de ruido

rosa, onde hé algum espaco. A parte tra-
seira da caixa s6 precisa de um simples
furo para passar o cabo de alimentacéo.
Todas as fichas de ligacéo se localizam no
painel frontal. Na figura 3 d&-se a disposi-
¢ao do painel frontal. Quando todos os
potenciémetros, interruptores, LEDs e fi-
chas estiverem montados, ‘pode come-
car-se a efectuar' as ligagdes. Um dos
melhores tipos de fichas de ligacéo que se
pode usar s@o as fichas tipo RCA como as
que se usam vulgarmente nos amplifica-
dores. A entrada de sinal liga-se & placa
de entrada por meio de cabo blindado.
Este é o tnico ponto onde a massa do
circuito pode ser ligada & caixa. Para a
entrada de microfone, deve usar-se uma-
ficha estéreo tipo jack’ de 6,3 mm (1/4").
Para efeitos de medigéao, utiliza-se geral-
mente um microfone de electrete. O seu
adaptador FET incorporado necessita de
uma alimentacdo de alguns volts que lhe
podem ser fornecidos através do fio dis-
ponivel no cabo do microfone. Atrds da
janela do indicador deve ser colocada
uma folha de acrilico vermelho ou qual-
quer coisa de semelhante. Para um me-
lhor efeito, deve ser vermelho-escura. A
placa base deve ser montada na caixa de
maneira que os LEDs no indicador fiquem
mesmo a tocar a folha de acrilico e que
estejam a altura exacta em relacdo as
divisées das escalas no painel frontal.

Antes de utilizar o analisador é bom veri-
ficar as ligagdes ao transformador mais
uma vez. Os terminais de 10 V devem ser



ligados aos pontos de alimentagéo de cor-
rente alterna na placa base e os terminais
de 15 V nos pontos de alimentagdo da
placa de entrada.

O ponto comum de cada enrolamento do
transformador deve ser ligado aos pontos
correspondentes de ambas as placas. Se
ndo se vai utilizar o indicador de LEDs e se
se pretende s6 o indicador de video, a
alimentagéo simétrica de 8 V nédo é neces-
saria. Se, por outro lado, se vao usar os
indicadores de LEDs e de video, é acon-
selhdvel transportar também todas as li-
nhas que vao para o indicador de LEDs (as
saidas do filtro e a massa), para o exterior
através duma ficha.

Calibracédao

No altimo artigo tratémos muito breve-
mente o aspecto da calibragdo, mas esta
tem de ser alterada pois os rectificadores
tém agora resisténcias de cargade 150 k e
tudo tem de ser ajustado em relagdo ao
gerador de ruido rosa. De qualquer modo
este gerador tem de ser usado mais tarde
como fonte de sinal para a maior parte
das medicoes feitas com o analisador.
Primeiramente tém de ser fixadas as ban-
das de frequéncias. Ajuste as resisténcias
ajustaveis dos rectificadores (P1 ... P30)
para a amplificagdo minima rodando a
parte mével de cada um em direcgdo ao
circuito integrado. Ligue a saida do gera-
dor de ruido & entrada do analisador, com
o potenciémetro regulador do nivel de
saida do ruido rosa no mdaximo, comuta-
dor de entrada em ‘line’, comutador de
resolucéo em ‘low’ e potenciémetro de
nivel do analisador no mdaximo. Entéo
pode-se ligar a alimentagdo ao sector.
Deve acender-se um certo numero de
pontos no indicador, que a pouco e pouco
se movem lentamente para baixo.
Quando todos estes pontos desaparece-
rem do indicador, carrega-se no botdo
‘START’ do gerador de ruido rosa. Rode o
comutador de gamas até que uma série de
luzes ‘agitadas’ aparecam.no indicador.
Altere a posi¢do do comutador e o poten-
ciémetro de nivel até que o nivel mdaximo
de toda a banda seja de 0 dB. Tome nota
de qual é a banda mais alta e entdo ajuste
as resisténcias ajustdaveis nos rectificado-

sisténcia em série com ela terd de ser
reduzida para 180 k em vez dos actuais
220 k. Se tudo isto foi feito, o comutador de
resolugdo pode ser colocado em ‘high’ e
tudo pode ser ajustado com um pouco
mais de precisdo. Em bandas de frequén-
cias mais baixas, este ajuste serd um
pouco dificil porque o nivel varia lenta-
mente devido ao pequeno numero de si-
nais que ocorrem. Estas bandas devem
ser calibradas levando em conta o valor
médio dado no indicador. O comutador de
gamas deve ser agora calibrado. Para
isso precisamos de um sinal sinusoidal de
1 kHz com uma amplitude de 775 mV.
Desligue o gerador de ruido rosa da en-
trada e rode o potenciémetro de nivel do
analisador para CAL. Introduza o sinal de
1 kHz na entrada, ponha o comutador de
gamas em 0dB e veja o que mostra o
indicador de LEDs. S6 deve acender o LED
de 0 dB na banda de 1 kHz e R12 deve ser
ajustada para se dar este facto. Esta re-
sisténcia pode ser substituida tempora-
riamente por um potenciémetro de 50 k
para encontrar o valor da resisténcia fixa
que deve ser usada. Este altimo ajuste
ndo é absolutamente essencial, a ndo ser
que vocé esteja interessado em medir va-
lores absolutos de tens@o, o que sé se
aplica para sinais sinusoidais continuos.
De outro modo, Rl2 pode ser simples-
mente deixada com o valor estabelecido.
O analisador em tempo real estd agora
pronto a ser utilizado.

Medicées e microfones de medida
O analisador em tempo real é muito sim-
ples de utilizar. O ruido rosa é introduzido
na entrada do equipamento a analisar e a
saida do equipamento é ligada a entrada
do analisador. Quando o comutador de
gamas e o potenciémetro de nivel estdo
convenientemente ajustados, a caracte-
ristica da frequéncia aparece no indica-
dor. O interruptor de resolucdo € entdo
usado para determinar a escala do indi-
cador. Algumas das mais vulgares apli-
cacoes sdo:
— Medicdo das caracteristicas de fre-
quéncia de um amplificador. Esta
curva é geralmente pouco interessante,

analisador em tempo real
(parte 3)
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Lista de componentes
Resisténcias:

R1, R2 = 6k8

R3, R17 = 10k

R4, R8, R9 = 39 k

R5=1M

R6 = 27 k

R7 = 1k2

R10 = 18k

R11 = 8k2

R12 = 3k9

R13 = 1k8

R14 = 270 k

R15 = 4k7

R16 = 47 k

P1 = potenciémetro
logaritmico.de47 k

Condensadores:

C1=233p
C2=470n

C3, C8 = 6n8 5%
C4 =150n 5%
C5=68n5%
C6=233n5%
C7=15n5%
Co9..C11 =100n
Ci12=10u/25V
C13=820n
Cld=1pn

C15, C16 = 220 w/10 V

Semicondutores:

D1 = 1N4148

D2 = LED verde
T1 = BC547B

IC1 = 4070

IC2 ... IC5 = 4015
IC6 = LF356
Diversos:

S1 = comutador de pressao

S2 = interruptor de pressao
normalmente aberto

Cépsula de microfone
Sennheiser KE 4-211-2

dado que é rectilinea mas é pelo menos
atil para se poder ver o efeito, por
exemplo, de um ajuste da tonalidade.
— Medicao das caracteristicas de fre-
quéncia de um gravador. Neste caso o
ruido rosa deve ser gravado em baixo

Figura 3. O painel frontal para
o analisador em tempo real é
maior do que uma das nossas
paginas, por isso se
apresenta aqui um tanto
reduzido. As verdadeiras
dimensoes sao

480%132,5 mm.

res, de maneira que todas as bandas de
frequéncias estejam mais ou menos ao
mesmo nivel. Pode-se tornar impossivel
ajustar uma ou duas bandas com as re-
sisténcias ajustdveis e neste caso a re-

3
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Figura 4. Este esbogo mostra
como se liga um microfone
de electrete ao analisador.

A alimentagao para o
amplificador adaptador FET
incorporado ¢ retirada da
alimentagao de 12 V do
analisador por meio de duas
resisténcias.
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nivel, a —20 ou —30 VU, para evitar que
a fita entre em distorgéo.

— Estudo da acustica de uma sala. Este
ultimo ponto leva-nos a uma aplicagao
particularmente importante do anali-
sador em tempo real. Neste caso usa-se
um microfone de medida. Entdo, tra-
balhando com um igualizador de 1/3 de
oitava e o analisador, a caracteristica
de frequéncia na drea de audig¢do pode
ser quase completamente plana. Nao
podemos esquecer, claro, o amador
com uma tendéncia para construir os
seus préprios altifalantes. O analisa-
dor e um microfone de medida séo o
meio ideal de examinar um altifalante
e nés esperamos que muitos analisado-
res em tempo real sejam exactamente
utilizados para essa finalidade.

Em todas as aplicagdes é importante que o

capsula Sennheiser KE 4-211-2 que tem
mais ou menos o tamanho de um BC 547 e
cuja caracteristica de frequéncia é recta
entre 40 Hz e 20 kHz com um desvio de n&o
mais que *2,5 dB. Temos de arranjar um
invélucro para a cépsula, como por exem-
plo um velho corpo de microfone ou um
pedago de tubo pldastico, mas este traba-
lho é bem empregue considerando que o
resultado final serd cerca de 1/10 do preco
de alguns microfones de medida profis-
sionais. Este microfone é do tipo electrete
e também contém um adaptador FET. Se
utilizar uma ficha estéreo para a entrada
do microfone, pode-se usar uma das liga-
¢des para levar a tensdo de alimentagéo
ao adaptador FET. Os +5 V necessdrios
ao FET sdo retirados dos 12 V estabiliza-
dos na entrada ou na placa base. Como
isto se faz é explicado na figura 4, que

B

L

.

amplificador nd@o seja sobrealimentado
pelo ruido. Os picos nas bandas inferiores
sdo cerca de 10 dB maiores do que a 1 kHz.
Nestas bandas o indicador nunca dara
uma leitura ‘calma’, mas serd sempre um
pouco saltitante devido ao facto de a lar-
gura de banda dos filtros ser proporcio-
nalmente mais estreita e por isso muito
poucos sinais aparecem na banda para
uma dada durag@o da andlise.

Finalmente, algumas palavras sobre o
microfone de medida, que é uma parte
essencial do analisador. Ele deve ter uma
boa caracteristica de frequéncia e ideal-
mente ndo deve ser demasiado caro. Uma
‘possibilidade conveniente poderia ser a

também d& os pormenores de ligagdo
para o microfone mencionado. Outros fa-
bricantes fornecem microfones préprios,
mas é essencial, sem duvida, verificar a
folha de caracteristicas para ter a certeza
de que a caracteristica de frequéncia e a
tolerdncia sa@o suficientemente boas. O
nivel do som medido pode ser ajustado
por meio de P1 (e, se for necessdrio, alte-
rando R2) na placa de entrada. Este ajuste
ndo pode verdadeiramente fazer-se sem
um medidor da pressdo sonora mas o
ajuste s6 é necessdrio se quisermos medir
valores absolutos.



No prosseguimento da descric&o do comando a distancia completo
Maestro e da construcé&o do emissor no nosso numero de Junho,
continuamos com a constru¢ao, montagem e ajuste do receptor.
Praticamente todo o receptor fica contido numa placa de circuito

impresso de dupla face; sé os dois mostradores e os circuitos de
accionamento associados ficam localizados numa

placa diferente, como explicamos
no més anterior.

maestr

A placa do receptor ndo é pequena mas,
dada a complexidade do circuito, nao se
esperava outra coisa: tenhamos em conta
que ela contém 29 Cls, 15 transistores, 9
diodos e um bom numero de resisténcias e
condensadores. A placa é apresentada na
figura 1. E aconselhdvel verificar a meta-
lizag@o dos furos (por meio de um multi-
metro) antes de comecar qualquer traba-
lho, pois serd praticamente impossivel
encontrar qualquer falha depois de os
componentes terem sido soldados

Construcédao

Depois de a placa ter sido completamente
verificada, podem montar-se os compo-
nentes. Todos os Cls devem ser montados
em suportes de boa qualidade.

Os condensadores C22 e C23 sdo monta-
dos na vertical. Os dois mostradores de 7
segmentos e os circuitos de accionamento
associados, resisténcias e condensadores
de desacoplamento s&@o montados na
placa de circuito impresso do mostrador,
cujo desenho j& foi apresentado no nt-
mero de Junho.

Como se explicou nesse numero, pode-se
omitir IC14 se ndo se pretenderem as
fungdes ‘extra’. Se for esse o caso, ICI15,
T7...T10, T15, R42, R44...R50, D8...Dll e
metade do teclado para o emissor (ou o
botao de ‘selecc¢do de fungdes’) também se
omitem. No sitio onde se deveria colocar
T15, deve soldar-se um condutor entre as

ligagdes do emissor e do colector.

Na parte 1 descrevemos como se deve
montar a placa do mostrador atrds do
painel frontal. Esta placa pode ligar-se a
do receptor por meio de cabo paralelo de
11 condutores. Os LEDs ligam-se a placa
de circuito impresso por fio vulgar isolado
de um condutor; D4...D7 tém uma ligagao
comum no cdtodo; D8...D11 tém uma liga-
¢@o comum a linha +; e D12...D15 tém uma
ligag@o comum no énodo. O contador de
volume na placa do receptor deve ser
preprogramado por meio de 4 pontes de
ligacdo. Note que, como se trata de um
CMOS, nenhuma das suas entradas pode
ser deixada livre, pois isso danificd-lo-ia.
O diodo receptor, que estd localizado
atrds da janela do receptor, liga-se a
placa por dois pedagos de fio.

Se se ndao usar as saidas de comutagdo do
sector para outros equipamentos, sdo ne-
cessdrios trés relés, Rel...Re3, para co-
mutar a alimentacdo do sector. Os diodos
Dx, Dy e Dz devem ligar-se directamente
as bobinas dos relés. Os relés montam-se
na caixa do Maestro ou no equipamento a
ser alimentado (onde eles continuam a ser
actuados pelos sinais de baixa poténcia
do Maestro). A corrente maxima permitida
por relé é de 100 mA. No que diz respeito
as ligagées do gravador, Q1...Q7, ndo h&
nenhuma configuragdo universal de liga-
¢bes que dé para todos os gravadores.
Alguns gravadores trabalham por meio da

maestro (parte 2)
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(Parte 2)

A placa
do receptor
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Figura 1. Se o Interltdio for
utilizado sem o Preludio, é
necessario um andar de
amplificagao extra. O circuito
desse andar para utilizagao
com uma fonte de
alimentagao simétrica de 15 V
é o que se mostra na figura
1a; em todos os outros casos
deve-se usar o circuito da
figura 1b.
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ligagao de algumas linhas & massa, en-
quanto outros ligam as respectivas linhas
a +24 V. Assim, s6 hd uma resposta para
este problema: veja o esquema eléctrico
do gravador a comandar e verifique como
é que cada uma das fungdes é comandada
(reprodugd@o, avango rapido, gravagdo,
etc.). Pode haver necessidade de construir
uma pequenda interface entre o Maestro e o
gravador. Note que todas as saidas Q
ficam ao nivel légico 1 (+15 V) quando se
carrega no bot&o correspondente e que
estas saidas sé podem fornecer alguns
miliamperes.

Finalmente, é necessdria uma ficha de
ligagc@o para ligar o receptor ao pré-am-
plificador do Preludio. Esta ficha deve ter
pelo menos 9 pinos e o que é légico fazer é
usar uma do mesmo tipo da que se utilizou
no Preludio. A ficha é montada na parte
de trds da caixa do Maestro e usa-se um
cabo paralelo de 9 condutores para ligar o
Preludio ao Maestro.

Calibracéao

Antes de se usar o Maestro, devem ajus-
tar-se algumas resisténcias ajustaveis.
Depois de ligar o receptor ao sector, car-
regue na tecla de ligar (ON’) para ter a
certeza de que ele ndo se encontra em
‘stand-by’. Para sintonizar o receptor com
a frequéncia do emissor, ponha em pri-
meiro lugar as resisténcias ajustaveis Pl e
P2 na sua posicdo média. Use o comando
a distdncia para aumentar e reduzir o
volume. Rode Pl vagarosamente até en-
contrar uma posi¢do em que o mostrador

'siga correctamente as operacdes das te-

clas (isto é, a contagem no mostrador
aumenta ou diminui imediatamente logo
que se carrega nos botdes de subir ou
descer). Entao, olhe para.o LED D9 e,
enquanto carrega nas teclas ‘sector 1 li-
gado’ e ‘sector 1 desligado’ alternada-
mente, ajuste P2 de modo que o LED reaja
convenientemente a tecla que estd a ser
premida. Seguidamente, tém de se cali-
brar as tensdes de saida dos conversores
D/A. Ligue o Maestro ao Preludio/Interla-
dio e coloque as resisténcias ajustdveis
P3...P6 nas suas posigoes minimas. En-
t@o ajuste todos os contadores — volume,
balancgo, graves e agudos — em 99, apds o
que ndo se deve voltar a tocar no comando
a distancia até que todos os ajustes este-
jam feitos. Ligue um voltimetro entre o
ponto de teste TP na placa do Interludio e
a saida H do Maestro. Rode devagar’ o
comando de volume P3 até que a dife-
renga de potencial entre TP e H seja 0.
Fazem-se ajustes semelhantes com o vol-
timetro entre TP e as saidas K, M e L
ajustando o comando de balango P4, o
controlo de graves PS5 e o controlo de
agudos P6, respectivamente. Depois des-
tes ajustes feitos, as tensdes entre cada
uma destas saidas e a massa devem ser
de cerca de 5,4 V. O Maestro pode entdo
ser metido na caixa.

Interludio e Maestro

Alguns leitores podem querer usar o Ma-
estro e o Interludio, mas nao o Preludio, o
que ¢ evidentemente possivel, mas entdo
tem que se juntar um pequeno circuito a
placa de circuito impresso do Interludio,
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desde que a fonte de alimentacdo possa
fornecer mais 100 mA a 15 V.

Como o Interlidio é um amplificador de
ganho unitdrio, é necessdrio um ganho de
tensdo adicional de 10 para obter uma
saida de 1 V para uma entrada de 100 mV.
Na figura la apresenta-se um circuito
adaptado para utilizagGo com uma fonte
simétrica de +15V; se ndo se dispuser
dessa fonte, deve-se usar o circuito da
figura 1b. O andar amplificador adicional
é ligado entre os pontos Ee Fe E’ e F' na
placa de circuito impresso, depois de as
resisténcias R23 e R23’ terem sido retira-
das e as resisténcias R17, R17', R24 e R24’

terem sido substituidas por pontes de li-
gacdo. Os amplificadores operacionais
podem ser do tipo TL072, TL082, RC1458,
RC4558.

As entradas para o sintonizador, gravador
e auxiliar podem ligar-se directamente a
linha de entradas. Os pontos D1...D4, H,
K, L e M ligam-se ao Maestro por meio de
um cabo paralelo conveniente.

O Interltdio e o Maestro podem meter-se
numa caixa comum, mas isso é uma
questdo de escolha pessoal.

Com isto terminamos a construgdo e cali-
bracao do Maestro; agora é preciso diver-
tir-se com ele!

Figura 2. A placa de circuito
impresso para o receptor é de
dupla face com furos
metalizados. O seu tamanho
é uma consequéncia
inevitavel do grande nimero
de componentes utilizados.
Infelizmente ndo a podemos
ter disponivel através do
nosso servigo Elektor.
Pedimos, no entanto, a todos
os leitores interessados que
comuniquem para o Servigo
Elektor o seu possivel
interesse na aquisi¢ao deste
circuito impresso. Caso o
namero de leitores seja
razoavel poderemos vir a
considerar a hipétese de
importacao.
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Lista de componentes
receptor

Resisténcias:

R1, R9, R10, R11, R17, R19,
R22, R23 = 100 k

R2 = 82k

R3 = 560 Q

R4 ...R7, R13...R16, R27,
R43, R44,
R48...R50 = 1k

R8, R12 = 47 k
R18 = 560 k
R20=1M

R21 = 4k7

R24.. R26 = 10M
R42 = 22 k

R45...R47 = 10k
R51...R62 = 1M/1%
R63...R66 = 499 k/1%
R67...R70 = 249 k/1%
R71...R74 = 200 k/19%
R75...R78 = 100 k/1%
R79...R82 = 49k9/1%
R83...R86 = 24k9/1%
R87...R90 = 15k
P1, P2 = resisténcias
ajustaveis de 100 k
P3...P6 = resisténcias
ajustaveis de 5 k (4k7)

Condensadores:

C1=47n

C2, C4,C15,C21 =100 n
C3=82p

C5 = 2n2

C6 = 47 u/25 V
C7,C10=22n
C8,C14=22p

C9,C11 =100 p
C12,C24,C25 = 10 W/16 V
C13=470n
C16...C18 =220n

C19 = 1000 u/40 V
C20=330n

C22,C23 = 1u/16 V

Semicondutores:

D1 = BP104
D2, D3,

D16 ... D18 = 1N4148
D4 ...D15 = LED vermelho
D19...D22, Dx, Dy,

Dz = 1N4001
T1 = BC 560
T2...T6,

T8...T10 = BC 547B
T7, T11 ... T14 = BC 557B
T15 = BD 679
IC1 = SL 480
IC2 = ML 926
IC3 = 4011
IC4 = 4072
IC5 = 4002
IC6 = 4093
IC7 = 4001
IC8, IC9 = 4025
IC10 = 40106
IC11 = 4556
IC12 = 4555
IC13 = 4042
IC14 = ML927
IC15 = 4514
IC16 = 4043
IC17...1C24 = 4510
IC25 = 7815 :
IC26...1C29 = 4052 .

Diversos:

Tr1 = transformador de
alimentagao secundario,
15V/0,8 A

Dissipador para I1C25

3relés, 12...15V, 100 mA
max
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mostrador analitico de video

B terceira e ultima parte do analisador em tempo real é tratada numa
das paginas deste numero. Agora o projecto estaé completo mas pode ser
melhorado com a adi¢cao deste mostrador que indica a saida do
analisador a cores num televisor normal ou num monitor. A barra para
cada canal de saida é subdividida em 12 seccdes, cada uma das quais
representa uma variacéo de 1 dB. A cor da barra muda de dB em dB, de
modo que o valor indicado por cada barra é de facil leitura. O circuito é
também extremamente util para qualquer aplicacéao onde seja
conveniente ter uma leitura em barras num ‘écran’.

O analisador em tempo real que agora
estd completo dé& a sua leitura num indi-
cador a LEDs constituido por 330 LEDs
discretos. Isto é mais que suficiente para
uso ‘pessoal’. Por vezes pode ser conve-
niente ter um mostrador maior para algu-
mas aplicagdes, como, por exemplo, para
efeitos de demonstragdo ou para poder ver
o resultado a uma distdncia maior do
analisador. O circuito que vamos descre-
“ver transforma a saida dos 30 rectificado-
res num sinal de video, de modo que a
indicagd@o pode ser vista em qualquer mo-
nitor ou aparelho de televisdo (através de
um modulador).

Pode-se deixar simultaneamente ligado o
indicador a LEDs do analisador em tempo
real mas também é possivel retirar o indi-
cador a LEDs completamente e construir
um analisador que tenha sé o indicador
de video. Como se disse no artigo asso-
ciado, a placa completa do indicador e a
alimentac@o de 8 V na placa de base ja
ndo serdo necessdrias.

O circuito do mostrador analitico de video
também pode ser utilizado em outras apli-
cagdes em que tenhctm de se mostrar
tensdes continuas num ‘écran’. Na versdo
basica o circuito trabalha com 30 (sendo o
numero maximo possivel de 31) entradas,

mas este numero pode ser reduzido até
apendas umd.

O diagrama de blocos

O desenho da figura 1 mostra o diagrama
de blocos do circuito. Um multiplexador
analégico de 32 canais combina todos os
sinais de entrada num sinal complexo que
deve entdo ser processado sincronizada-
mente com os sinais de video. Os sinais
necessdrios para a sincronizagdo sdo for-
necidos pelo sincronizador de video des-
crito num outro artigo deste ntmero.

O sinal de saida do multiplexador é en-
viado para um comparador rapido (IC3),
cujo ponto de comutagéo é definido pela
tensdo de referéncia aplicada & entrada
inversora. Esta tensdo tem uma caracte-
ristica exponencial em dente de serra que
é uma maneira féGcil de obter uma divisdo
logaritmica bastante precisa (+1%). O
dente-de-serra é sincronizado para a fre-
quéncia de varrimento do sinal de video
(50 Hz) pela porta de quadros do indicador
(‘field display gate FG’) gerada a partir do
sinal de sincronismo (gS) e do sinal de
apagamento (CBLK). O periodo total da
rampa é de cerca de 256 linhas, visto que
este é o ntmero de linhas disponiveis
verticalmente para mostrar os niveis de

transforma

um televisor
num mostrador
colorido

de graficos

de barras com
um valor final

de escalade 1V
continuo
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Figura 1. O funcionamento do
circuito pode analisar-se mais
faciimente pelo diagrama de
blocos aqui representado.
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sinal. O contador de quadros do mostra-
dor (DFC) assegura que a informagao sé é
mostrada no ‘écran’ durante estas 256 li-
nhas. Assim que este niimero é atingido, o
fim do sinal de quadro do mostrador
(EODF) pdra o multiplexador analégico
juntamente com os circuitos & sua volta. O
contador de quadros do mostrador tam-
bém produz os sinais de base para a
légica de cada escala e para o codificador
de cor. Devido ao facto de o DFC ser
temporizado pelo sinal CS (frequéncia de
linha), cada linha pode ser dotada com
informagéo de cor. O uso cuidadoso das
cores torna o mostrador mais atraente e a
leitura das divisées mais facil.

Os sinais de entrada s@o multiplexados
da mesma maneira que se usou no indi-
cador de LEDs, nomeadamente usando
um par de multiplexadores de 16 canais
ligados em série. No entanto agora a fre-
quéncia de comutacdo é muito mais ele-
vada (cerca de 666 kHz). A comutagdo
ocorre em sincronizag¢do com a frequéncia
de linha e assim todos os 30 canais s@o
percorridos no tempo de uma linha. Para
um varrimento completo todos os 30 sinais
de entrada devem ser examinados 256
vezes. Para ter a certeza de que isto
acontece correctamente, o contador do
momento de arranque e o oscilador co-
mandado pela porta (‘gated oscilator’) de-
vem ser controlados pelo sinal CS. Os
sinais LG (comando de linha — ‘line gate’)
e FG s@o retirados deste sinal e
oscilador é parado por meio dos sinais
EODF e EODL (fim da linha de varri-

mento).

O circuito

O circuito completo para o mostrador de
video é apresentado na figura 2. A dispo-
si¢@o da sec¢do multiplexadora j& foi tra-
tada no artigo acerca do indicador a LEDs,
por isso néo precisamos de perder tempo
L a olhar para IC1 e IC2. A secgdo seguinte

apresenta uma diferenca notdvel do indi-

cador a LEDs, pois um simples compara-
dor (IC3) é obrigado a fazer todo o trabalho
neste caso. Isso é possivel porque se usa
aqui uma tensao de referéncia variavel ao
mesmo tempo que um tipo diferente de
mostrador (um ‘écran’ de televisdo).

A tensdo de referéncia varidvel é produ-
zida pelo gerador de dente-de-serra expo-
nencial com sincronismo exterior. Este ge-
rador, de facto, ndo é mais que um circuito
RC constituido por C10, R7,'R8, P2 e P3. O
impulso de descarga para o dente-de-
-serra é simultaneamente sincronizado
para a janela de imagem disponivel. O
impulso é obtido do sinal composto de
sincronismo e apagamento. Se houver um
sinal de apagamento de varrimento pre-
sente, isso é detectado por MMV1 (porque
entdo nao chega nenhum impulso de dis-
paro durante 80 us) e MMV2 é entdo dispa-
rado pelo sinal CS. Por conseguinte este
monostdvel fornece um impulso por cada
varrimento e este impulso ndo sé sincro-
niza o sinal em dente de serra, FG, mas
também define o inicio do comando por
porta do mostrador (FG), uma vez que IC11
(contador de quadros do mostrador) sé
pode comecar a contar no fim deste im-
pulso. Pode-se ajustar a posigdo vertical
da imagem alterando a largura do im-
pulso FG. A altura da imagem é fixada em
256 linhas porque depois deste numero de
impulsos de C% o oscilador comandado é
desactivado através da saida Q8 e IC11
(EODF) e N1. Ao mesmo tempo N1 recebe o
sinal FG, de modo que o oscilador s6 é
activado durante a parte visivel (vertical)
da imagem (por outras palavras — ndo
extinta). A construgdo e a cor de cada di-
visdo de escala s&o comandadas por IC11,
como veremos mais tarde quando formos
a descricdo. da disposi¢cdo do mostrador.
A divisao horizontal da imagem é feita
mais ou menos da mesma maneira que a
vertical. E feita por meio do sinal CS,
MMV3, MMV4, oscilador comandado por
porta (N13) e contador de enderegos do
multiplexador (IC4).
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Figura 2. O esquema eléctrico
completo, como aqui se
mostra, relaciona-se muito de
perto com o diagrama de
blocos da figura 1.
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Figura 3. Esfe diagrama
temporal ajudara a clarificar o
funcionamento do circuito
responsavel pela largura
horizontal da imagem.

Tabela 1.

cor RGB
preto 000
azul 001
verde 010
ciano 011
vermelho 100
magenta 101
amarelo 11.0
branco 1571 4

Tabela 1. As cores bésicas
que se podem mostrar no
‘écran’ por meio deste circuito
s&o dadas nesta tabela.

Figura 4. O mostrador
necessita de um conjunto

de circuitos adicionais para
funcionar e este diagrama
mostra como o sincronizador
de video e o combinador de
video se ligam ao mostrador.
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O funcionamento desta secgéo do circuito
fica mais clarificado pela observagao do
diagrama de tempos da figura 3. As for-
mas de onda representadas s6 sé@o vélidas
quando os sinais FG e EODF estao a ‘0,
isto é, durante a janela vertical de ima-
gem. O sinal CS vigja através do inversor
NS5 para a entrada de rearmamento de IC4.
Depois do rearmamento, Q5 (EODL) passa
a ‘0. Ao mesmo tempo MMV3 dispara de
maneira que N13 ainda estd desactivado
através de N2, ainda que EODL, EODF e
FG sejam todos zero. O flanco descen-
dente de MMV3 dispara MMV4 e o impulso
produzido por este ultimo monostdvel (LG)
define a largura mdxima da janela de
imagem. A posi¢do horizontal pode agora
ser fixada pelo ajuste de PS5 (parte es-
querda da imagem) e depois a posi¢ao do
lado direito pode ser fixada com P8, de-
pendendo ainda do ajuste de P7. A ima-
gem pode entdo ser centrada por meio
desta combinagdo de P5/P6. Se a frequén-
cia de N13 agjustada com P7 for tdo grande
que ocorram mais de 32 periodos durante
o impulso LG, a posi¢éo do lado direito da
imagem serd definida por Q5. Voltaremos
a referir-nos a isto quando falarmos da
calibragdo. O sinal oscilador proveniente
de N13 é introduzido na entrada de relégio
de IC4. A combinagdo de sinais que se

4

Mostrador de video
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mostra na figura 3 assegura que o oscila-
dor arranca sempre no mesmo instante
durante cada uma das 256 linhas. Durante
cada linha, as saidas QO0...Q4 do conta-
dor seleccionam cada uma das entradas
do multiplexador por ordem cronolégica.
O flanco descendente do sinal do oscila-
dor serve como sinal de relégio para IC4.
O flanco ascendente seguinte é usado
para carregar FF1 com a informacao for-
necida por IC3. Faz-se isto para dar ao
comparador tempo suficiente para reagir
ao sinal de entrada. Além disso, a largura
de cada canal do mostrador é exacta-
mente um ciclo de temporizagdo, com ex-
cepgdo dos canais 1 e 31 que nunca séo
totalmente visiveis por causa dos arran-
ques e paragens do oscilador. Também é
esta a razdo por que o canal 0 é ligado &
massa. O canal 31 poderia possivelmente
ser usado para especificar, por exemplo,
um certo nivel de referéncia.

B construcao do mostrador

Vdrios Cls que ignordmos até agora sao
os responsaveis pelas divisdées das esca-
las do mostrador. Os niveis ndo podem ser
lidos no ‘écran’ a partir de letras e nime-
ros e por isso a alternativa escolhida foi
um certo numero de ‘campos’ com cores
diferentes. Cada canal é separado do seu
vizinho por meio de uma linha fina preta.
As divisdes horizontais s@o também indi-
cadas com linhas pretas. A indicagdo de
cada canal é visivel até ao nivel de sinal
presente e acima deste é preta ( a saida Q
de FF1 é entao ‘1’).

O local de reuni@o para a informagao de
medida e de divis@o de escalas é a porta
NOR N83. Inclui-se um inversor depois de
N3 para transmissoées de cor, como vere-
mos brevemente. Ambas estas saidas es-
téo activas para um nivel légico 1, mas hd
uma diferenca na fungdo dos sinais. O
sinal de video para figuras monocromati-
cas (preto e branco) é fornecido por N3,
enquanto que a saida N8 d& o sinal de
‘apagamento’ para a imagem colorida.
Por enquanto vamos confinar-nos ao sinal
de apagamento. J& dissemos que um ‘I’ na
saida Q) de FF1 d4& uma imagem preta. Isto
também pode ser visto como apagamento.
As linhas que separam os canais sao
geradas por FF2. Este flip-flop é ligado



como um MMV que fornece um impulso de
200...300 ns em cada flanco ascendente
do oscilador comandado. Cada impulso
resulta num pequeno periodo de apaga-
mento.

As linhas horizontais para a divisdo de
escalas s@o geradas pelo contador de
quadros do mostrador (IC11) com a ajuda
de umas quantas portas NAND. Come-
cando no topo da imagem (ou campo de
medida), cada oitava linha é apagada. Ha
um total de 32 linhas pretas resultando de
Q0+Q1+Q2, funcao realizada por
N9...N12. A trigésima segunda linha nao
é visivel, pois estd exactamente no fundo
da imagem. 5

O mostrador tem agora uma divisdo de
escalas mas a facilidade de leitura ainda
néo é suficientemente boa. Pode-se me-
lhorar substancialmente juntando-lhe a
cor.

Retira-se um bit para cada uma das cores
primdrias, vermelho, verde e azul, de
modo que com trés bits se podem fazer até
um méximo de sete cores, como se mostra
na tabela 1 (o preto ndo pode ser utili-
zado). As divisées das escalas, cada uma
constituida por oito linhas, também po-
dem conter informagéo de cor. Damos na
tabela 2 as cores escolhidas. A combina-
¢ao de mostrador de video/analisador em
tempo real utiliza uma escala em que
cada uma das divisdes representa 1 dB.
Usa-se a cor como segue: entre —1dB e
0 dB o mostrador é branco; acima destes,
as divisdes até +6 dB apresentam as co-
res magenta e vermelho; abaixo do branco
e até —6dB as cores sdo o verde e o
amarelo. A gama de —6 dB até —26 dB (a
seccdo do ‘écran’ mais baixa) é coberta
pelas cores ciano e azul.

A informacéo de cor é codificada por in-
termédio de uma PROM (IC13) que é ende-
recada pelo contador de quadros do mos-
trador. A PROM trabalha ao nivel TTL
(+5 V) e assim é preciso um adaptador de
nivel (IC12) entre ela e IC11. Inclui-se um
certo nimero de resisténcias, R13...R16 e
R18...R20 porque IC13 tem saidas em co-
lector aberto. Os sinais de saida s&o pro-
prios para ligar ao combinador de video,
que também publicamos neste numero.
Quatro das oito saidas da PROM né&o sao
utilizadas, mas estas poderiam possivel-
mente ser postas em servico para fazer
outras combinagdes de cores. A saida D7
provoca o aparecimento de uma base vi-
sivel no ‘écran’ a custa de uma diminuigao
de 2 dB na capacidade de medida. Con-
segue-se isso controlando uma barra com
uma altura de duas divisées no fundo da
imagem através da entrada de ajuste
(‘set’) de FF1. Esta d& ent&o uma indicagao
de que o mostrador estd em funciona-
mento mesmo quando ndo hé sinais na
entrada. Os bits D3...D6 de informagao
na PROM sao programados, como mostra
claramente a tabela 2. Um ou mais bits
RGB podem ser trocados com outros bits
de informacéo, se quisermos. Também,
uma vez que aqui as saidas séo do tipo de
colector aberto, é possivel ligar um certo
numero de saidas em paralelo. Se um dos
bits de cor for trocado com D6, por exem-
plo, o mostrador dd uma escala com di-
visdes de 6 dB.

Cor ou preto e branco

A imagem a cores pode ser vista num mo-
nitor de cor com entradas RGB-TTL ou
num televisor ou monitor com uma en-
trada PAL, o tltimo possivelmente através

de um modulador (como aquele que publi-
cdmos no numero de Junho). Vamo-nos
concentrar agora no sistema PAL, que é o
mais vulgar. Além do sincronizador de vi-
deo j& mencionado, também precisamos
de um combinador de video para termos
um sinal conveniente. Torna-se claro
através da figura 4 quais as ligagdes ne-
cessdrias entre as trés placas para gerar
um sinal de video PAL. Um televisor a
preto e branco necessita de um circuito
como o da figura 5, mas sem cor a facili-
dade de leitura do mostrador sofre uma
grande redugdo. As divisoes da escala te-
riam entdo de ser simplesmente contadas
uma a uma ou o sinal a cores poderia ser
apresentado a preto e branco, o que pode-
ria dar uma quantidade de tons diferentes
de cinzento. A versdo monocromadtica tem,
porém, um pequeno ponto a favor. Se a
base do mostrador nao for considerada
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Tabela 2. A informagao de
‘cor’ para o mostrador é
armazenada numa PROM
82523 que é programada
segundo esta tabela.

©

Tabela 2.
PROM 82523 R G B
nivel | endereco | hex D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO  hex cor
+6 00000 U000 11 11 @ 0 3C vermelho
H50(00:0/010 1 =205 =0 1 SN e 0 H= 0 5 75 magenta
45 0D0Y07 02 - 01170 3 10 0 6 C vermelho
+3 | 00011 (0 St 0 R SRS S e 1 G 1 S| 65 magenta
+2E(FOI0EE0I08(-00M= 10 ~1, 10 = TS T R0E0 5C vermelho
1100116 a0 1203 0 55 magenta
o7l v 1 B 0 S O R o RS S S e e S | OF branco
=0T I 07 05 = 0°0--0~-0- 1 0 42 verde
=2 (2010010 0B 0 ls e Sl it 0 7E amarelo
=30 ro0 89 "0 - =00 10 72 verde
—4- 101070 {0A 07 10 1 1 10 6 E amarelo
=54 L OARO M SOIBIR0 Sl es) = 0RE 0P MO () 62 verde
=6 0T 000G 06" 0 0 -1 1 0 1 1 1B ciano
=7 1004 | DB 0= 01 0 00 51 . “azul
=8 [ SOFS N 0SIEOESS0RSIEE0 05050 = 4B ciano
ot 0] (=40 B O 5 O oo e a0 e o Dol 0 S0 [ 0 | 41 azul
e e o B 0 o M S s Rl oo (S e ST Sl R 7B ciano
i B A (010 05 T Hie B e (0 P e s T e o i 0 e | 71 azul
=12 L 100a8 2 00 -1 04" 03+ 2B ciano
=135 003 = el Be= O F T SR 0ER0 Ei0 2= 0201 61 azul
=422 000 AP = 0ESE0 | 1- S =0=E= 50 ciano
=50 ROSI R 5ES0r T 0E T S050 0.0 51 azul
e | o (o e e o e o e [ 4B ciano
=47 FEOEHL ot D 000 0500 41  azul
=8 L1 1000 | 18 0 0 F+F 01 14 3B ciano
— 19 051 ARG S0 S RS SRR 0 S0 N0 71  azul
=201t 0RO [iFHE A S DL Al S s == S ) = 6B azul
—-21 319 0 i 1 1B 05 1 0010 0= RO 61 azul
—22 00 & -4 @1 =1=0 171 5B ciano
=23 A 101 FD- 01 Q- 000 =0 5-1-azul
=i 0 4 E 40 0 0031 8B ciano
oo | o [ o P e T e s R o=l 0 ST o a1 | C3 ciano
5 12v
Video [>
1v2 ~
E 3
v & ove
ovs ety || || %ova
B =N
1v2 1 Vpp
75 Q
ovet
84024-4-5
c
o
S

Figura 5. Se se vai usar um
monitor ou televisor a preto e
branco em vez de um a
cores, é necessario ligar o
circuito aqui apresentado na
saida do mostrador.
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6

Figura 6. A construgédo deste
projecto é grandemente
facilitada usando a placa de
circuito impresso cujo
desenho aqui se mostra.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 =470k

R2...R4, R10...R12,
R26 = 1 k

R5, R13...R16, R18...R20,
R25 = 4k7

R6 = 47 k

R7 = 39 k

R8 = 27 k

R9, R21, R22 = 10 k

R17 = 1k8

R23 = 3k3

R24 = 8k2

P1 = resisténcia ajustavel de
5k

P2 = resisténcia ajustavel
multivolta de 25 k

P3 = resisténcia ajustavel
multivolta de 100 k

P4 = resisténcia ajustavel
multivolta de 1 k

P5, P7, P8 = resisténcias
ajustaveis de 10 k

P6 = resisténcia ajustavel de
50 k
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importante, entdo sdo desnecessdrios
IC12, IC13, R13...R20, R26, D4 e o combi-
nador de video completo. Agora, em vez
de ligar X a Y, X deve ser ligado a Z. A
saida de N3 (video) é ligada a entrada de
video do circuito da figura 5, assim como o
sinal CS. A saida deste circuito produz
entdo um bom sinal monocromdtico que
pode ser ligado directamente a um televi-
sor ou monitor com uma sensibilidade de
1 Vpp a 75 Q.

Construcéao

O circuito completo mostrado na figura 2
pode ser construido na placa de circuito
impresso que se apresenta na figura 6. A
‘montagem dos componentes é facilitada
se se seguir a lista de componentes e a
disposi¢ao da figura 6. Duas coisas a ter
em atencdo sdo que a PROM seja correc-
tamente programada (também pode ser
comprada preprogramada) e que ndo seja
esquecida nenhuma ponte de ligagdo. A
ligacao T-U serd colocada se ndo se usar a
saida 31. Para seleccionar as imagens a
cores ou a preto e branco, ou se faz a liga-
¢do X-Y (cor) ou X é ligado a Z (preto e
branco). Os pontos P, Q, R e S permane-
cem abertos por enquanto.

Os pontos de ligac¢do para o sincronizador
de video e para o combinador de video
estdo num dos lados maiores da placa de
circuito impresso e as entradas estdo no
outro lado. As entradas 1. . .30 sdo ligadas
as saidas dos filtros do analisador em
tempo real por meio de comprimentos
convenientes de cabo paralelo. Um dos
lados pequenos da placa contém as sai-
das da PROM e normalmente estas séo li-
gadas s6 as entradas RGB do combinador
de video. Para o circuito é necessdria uma
alimentag@o simétrica de +12V/-12V,
mas se for usado em conjunto com o anali-
sador em tempo real, a alimentac&o pode
“ser tirada do ponto apropriado na entrada

ou na placa base. A ndo ser assim, de-
ve-se construir uma fonte separada com
dois reguladores de tensdao (7812 e 7912). O
consumo de corrente ndo deve exceder os
300 mA.

Calibracéao

Primeiro colocam-se todas as resisténcias
ajustdaveis nas posig¢oes centrais. O ‘écran’
deve agora mostrar pelo menos uma parte
da barra da base (ocupando duas divisées
da escala horizontal do ‘écran’) e prova-
velmente também umas quantas barras
verticais indefinidas (para cada um dos
canais).

O formato do ‘écran’

Rode P2 completamente no sentido contrd-
rio ao dos ponteiros do relégio e ent&o
rode P4 também no mesmo sentido até que
as barras ‘cresgcam’ num bloco rectangular
que alcanga toda a altura do ‘écran’. Po-
de-se entdo posicionar verticalmente a
imagem por meio de P8. Esta resisténcia
ajustavel deve ser ajustada de modo que
uma linha completa seja visivel no topo
do mostrador. O tempo do monostdvel
MMV2 é entéo tal que o fim do sinal FG
estd na parte preta do ‘écran’. A largura
da imagem é ajustada por P6, rodando-a
no sentido contrdrio ao dos ponteiros do
relégio, até que a imagem encha toda a
largura do ‘écran’. Se isto ndo for possivel,
a frequéncia do oscilador baseado em N3
deve ser reduzida, rodando P7 no sentido
dos ponteiros do relégio. Agora finaliza-se
o ajustamento do formato do ‘écran’ cen-
trando a imagem no plano horizontal com
BS.

O ‘écran’ estd agora ajustado para mos-
trar 30 (ou 31) canais. Pode-se seleccionar
um numero menor de canais reduzindo a
frequéncia de N13 com P7. Desta maneira
pode-se diminuir o seu numero para 25.
Pode-se obter uma reducdo maior, por
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exemplo para 15, aumentando o valor de
C16 para 180 pF. Se s6 vamos utilizar 15
ou menos canais, IC2 serd supérfluo e
pode ser retirado.

A onda em dente de serra

de referéncia

Incluiram-se na placa algumas ligagées
‘extra’ para permitir o ajuste da forma de
onda em dente de serra. Estas sdo as j&
mencionadas P, Q, R e S, sendo Q o ponto
central.

Ligue Q a R (+5 V) e todas as entradas de
IC1 e IC2 & massa. Isto resulta na carga
completa de C10 e o nivel.zero da onda em
dente de serra pode ser ajustado por P4.
Deve-se ligar um milivoltimetro do emis-
sor de Tl (=) para o emissor de T3 (+) e
ent@o ajustar P4 até que o milivoltimetro
dé uma leitura de 0 milivolts. Isto também
serd claramente visivel no ‘écran’. Uma
tensdo negativa encherd o ‘écran’, ao
passo que uma tensdo positiva sé tornard
visivel a barra da base. O gjuste correcto
é quando se estd no ponto de viragem
(insté&vel) entre o ‘écran’ cheio e vazio.
Ligue Q a P em vez de a R. A tensdo atra-
vés de C10 cai agora para cerca de 0,75 V.
O milivoltimetro mantém-se ligado a Tl e
T3 mas é comutado para um campo de
medida onde possa medir até 2 V. A lei-
tura no aparelho é gjustada para +1 V por
meio de P2. Uma alternativa melhor serd,
na verdade, aplicar exactamente 1 V a to-
das as entradas e rodar P2 de modo que o
aparelho meca 0 V, mas isto requer dois
aparelhos de medida muito precisos. O
limite superior do campo de medida do
mostrador fixa-se agora (+6dB = 1 V).
Vamos a seguir para o limite inferior do
campo de medida. O limite absoluto mais
baixo (nao visivel) é a —26 dB. O nivel de
0 dB representa uma tensao de 0,5 V con-
tinuos e assim —26 dB correspondem a
uma entrada de 25 mV. Por razées de or-

dem prética, o fundo do mostrador néo é o
ponto de ajuste mais conveniente. Um
ponto mais utilizavel, que é também mais
t4cil de localizar num mostrador a cores, é
o de —6 dB (= 250 mV). Este é o ponto exac-
to no ‘écran’ onde a secgdo azul/ciano
encontra a parte verde/amarelo (isto é, a
linha preta entre o ciano e o verde). To-
mando este como ponto de ajuste tem-se a
vantagem adicional de manter num mi-
nimo o erro que se pode introduzir pelo
facto de a tensdo de referéncia ndo ser ri-
gorosamente logaritmica a 100%. Para
este ajuste é necessdrio um milivoltimetro
muito preciso. Aplique 250 mV continuos a
todas as entradas e ligue Q a S (tendo
primeiro removido a liga¢ao Q-P). Ajuste a
resisténcia ajustdvel P3 (frequéncia do
dente-de-serra) até que todas as barras
venham exactamente para o bordo cia-
no/verde. Entdo, se necessdrio, pode-se
repetir o ajuste do dente-de-serra. A lar-
gura das linhas divisérias entre os canais
pode agora ser ajustada por Pl. Noutro
artigo deste namero tratou-se do ajuste do
analisador em tempo real e estes dois cir-
cuitos adaptar-se-Go normalmente bem
um ao outro sem ser preciso mais nada.
Quaisquer diferencas de nivel podem ser
compensadas pelo valor da resisténcia
R12 na placa de entrada do analisador. M

Condensadores:
C1,C2 = 220 w16 V
C3...C7, C9,
C11...C13=100n
C8=10p
C10=150n
C14,C15=1n
C16 =100 p
C17=18n
C18 =820 n

Semicondutores:

D1...D4 = 1N4148

T1, T3 = BC 547B

T2, T4 = BC 557B

IC1, IC2 = 4067

IC3 = LM 311 (14 pinos DIL)
IC4 = 4024

IC5 = 4013

IC6, IC7 = 4098/4528
IC8 = 4025

IC9 = 4049

IC10 = 4093

IC11 = 4040

IC12 = 4010

IC13 = 82523*

IC14 = 7805

*IC13 programado de acordo
com a tabela 2.

9-47



telefase
elektor Setembro 1985

F. Pipitone

Finalmente aqui estéd uma pequena unidade que proporciona uma
maneira rapida, segura e simples de verificar a presenca ou auséncia
de tens@o numa linha eléctrica, sem a necessidade do acesso fisico ao
condutor. E, o que é mais, a sua construcdao é econémica.

O Telefase permitira a detecc@o de uma ruptura em qualquer cabo ou fio
com corrente, normal e né&o blindado. E préprio para utilizacées em
tensdes alternas de 60 V até 250 000 V. Com um pouco de pratica, é
possivel calcular o nivel de tensé@o, pela disténcia entre o detector e o fio
no momento em que o indicador de LED se apaga.

lefase

um simples
detector
de tensao

Figura 1. Este esquema
mostra claramente que o
circuito do Telefase se baseia
num s6 Cl.
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Descricéao do circuito

O circuito baseia-se num inversor séxtu-
plo do tipo 4043UB. O sensor é formado por
uma pequena peca de chapa de estanho
fina (cerca de 0,2 mm). O campo electro-
magnético que rodeia o condutor com cor-
rente ou a fonte de alimentag¢éo induz uma
pequenissima tensdo no sensor. Esta ten-
s@o é suficiente para fazer arrancar um
oscilador de baixa frequéncia formado
pelos inversores N1/N2 e componentes as-
sociados. O inicio das oscilagdes pode ser
ajustado previamente, dentro de uma pe-
quena margem, por Pl. O sinal do oscila-
dor é aplicado a N4...N6 através de N3.
Os inversores N4...N6 sdo ligados em
paralelo para se obter corrente suficiente
para que o LED D1 acenda.

A alimentagao é fornecida por duas pilhas
miniaturade 1,5 V. O consumo de corrente
é em principio determinado pelo tipo de
LED usado. Como a unidade ndo serd
normalmente utilizada por longos perio-

dos de tempo, as baterias devem durar de
6 a 12 meses.

Construcdo

O circuito monta-se numa placa de cir-
cuito impresso: se se usar a nossa placa
EPS 84100, nao haver& problemas espe-
ciais. Note que o sensor e as baterias sao
ligados a pinos de soldar.

O sensor faz-se simplesmente de uma
peca de chapa de estanho com cerca de
0,2 mm de espessura e com uma drea de
40 X 15 mm para ser possivel meté-la na
caixa proposta.

O interruptor da alimentag¢éo é montado
de lado na parte superior'da caixa: certifi-
que-se de que ndo toca na bateria e que
fica préximo dos terminais Sl da placa de
circuito impresso, depois da montagem.
A unidade completa monta-se entdo numa
caixa de 100 x50 X 25 mm; uma caixa
Vero 202-21027E seria a ideal.

1

*ver texto
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Funcionamento

Ligue o interruptor e o LED deve acender
por instantes para indicar que o Telefase
estd pronto a ser usado

Faca o ensaio da unidade, apontando o
sensor para uma fonte de energia conhe-
‘cida, como uma tomada ou um cabo. Li-
gue o Telefase e ponha-o muito préximo
da tomada ou cabo: o LED deve entao
manter-se aceso.

O Telefase estd agora pronto para verifi-
car se um cabo ou um aparelho tem cor-
rente ou ndo. Aponte sempre o topo que
tem o sensor para a fonte a testar.

Na tabela 1 indicam-se as disténcias
aproximadas a que as vdrias tensoes po-
dem ser verificadas.

Tome em ateng¢do que pode acontecer que
o LED se apague subitamente, embora o
cabo que se estava a ensaiar tenha cor-
rente e esteja bom! Isto pode acontecer,
por exemplo, se o condutor de corrente e o
neutro estiverem enrolados um no outro, o
que da origem a valores nulos do campo
magnético. Por isso, se o LED se apagar
subitamente, verifique as proximidades
para ter a certeza de que o Telefase nao
estd situado justamente num destes zeros.

Tabela 1.

Tenséao alterna (V) 110
Distancia (cm) 15

240

440 1000 5000 9000

2 8.4 6508 11015 20,30 30.::45

\Y

84100

Figura 2. Disposicao dos
pinos e esquema de ligagoes
do 4049UB

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 = 8M2
R2 = 4k7
R3 = 22k

P1 = resisténcia ajustavel
de 50 k

Condensadores:
Cl1=47w16V
C2=47n

Semicondutores:

D1 = LED vermelho de 5 mm
IC1 = 4049 UB

Diversos:

S1 = interruptor de alavanca,
miniatura.

Caixa 100 x 50x 25 mm; por
exemplo, Vero 202-21027E

Duas pilhas de 1,5V de

. 30%x12 mm didmetro

Peca de folha de estanho
40 X 15 mm com cerca de
0,2 mm de espessura

Placa de circuito impresso
EPS84100

Figura 3. Disposi¢ao dos
componentes e lado do cobre
do circuito impresso.
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novos circuitos logicos
CMOS de alta velocidade

a velocidade
dos LSTTL
aliada

ao consumo
de corrente
dos CMOS

Figura 1. Sec¢ao em corte de
um circuito fabricado pelo
processo de porta metalica.

As capacidades parasitas estao
representadas no esquema

e sao estas que, reduzidas,
aumentam a rapidez de
comutagao.

Metal de ligagao

Velocidade né&o é magia mas tem o seu preco: quanto mais rapidos sé@o
os circuitos légicos, mais corrente consomem. A tecnologia TTL é
rapida mas consome muita corrente, ao passo que a CMOS, sendo mais
lenta, é mais econémica. Agora a avancada tecnologia CMOS torna
possivel combinar a velocidade da TTL com a economia da corrente da
CMOS. Uma nova familia de circuitos légicos, CMOS de alta velocidade
(‘high-speed CMOS’) combina a velocidade da série LSTTL com as
vantagens da CMOS, podendo vir a tornar-se normalizada e
substituindo, eventualmente, quer a CMOS quer a TTL.

A situac¢ao actual

Os CIs digitais bipolares estao a ser usa-
dos hé cerca de 15 anos. Primeiramente, e
por muito tempo até, a tecnologia de cir-
cuitos légicos apostava na rapidez e dai o
éxito das familias TTL e ECL. O seu
grande problema era a grande dissipgdo
de poténcia.

A tecnologia CMOS apareceu entdo.ofere-
cendo um consumo muito baixo, uma
vasta gama de tensbes de alimentagdo e
uma alta imunidade ao ruido. O seu
grande inconveniente era a baixa veloci-
dade.

Durante estes ultimos anos os circuitos
CMOS tornaram-se ligeiramente mais ra-
pidos e os TTL, através da versao LS,
viram o seu consumo diminuir. Apesar de

tudo, as duas tecnologias s@o bastante
diferentes. Neste momento a CMOS é a
que oferece o melhor compromisso entre
velocidade e consumo.

Os circuitos CMOS de alta velocidade
combinam a velocidade dos LSTTL com as
vantagens conhecidas dos CMOS. O ele-
mento mais novo da familia TTL, a versao
ALS, é mais rapido que o LSTTL consu-
mindo apenas metade da corrente.

Como os CMOS se tornaram mais
rapidos

Os CMOS normalizados e a maioria dos
CI CMOS com adaptador (‘buffer’) sao fa-
bricados pelo processo de porta (‘gate’)
metdlica. A figura 1 mostra, em corte, um
circuito feito com esta técnica: estdo re-

1

Porta metalica

Porta metalica

p+

nt

Anel de protecgao

g
o

i
T
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Substrato n

Anel de protecgao

Anel de protecgao

83078-1




2a

Canal n

HE 4000B

Ligagao

Porta Fonte

Dreno

polissilicio

[T

B3 pt

SiO: B3 nt

aluminio

Fonte

83078-2a

Locos = oxidagao local do silicio

2b

Canal n

Dreno Porta Fonte

HC MOS

Canal p

Dreno Porta Fonte

polissilicio pt
[ SiO2 o nt
aluminio

83078-2b

Locos = oxidagao local do silicio

presentados os transistores complementa-
res canal n e canal p. As capacidades
parasitas entre dreno, fonte e porta estao
também representadas, para melhor
compreensdo.

A velocidade de comutagdo de um tran-
sistor MOS é determinada pelo tempo ne-
cessdrio para a carga e descarga das
capacidades parasitas internas, bem
como das capacidades externas da carga.
Este tempo depende ainda do ganho de
corrente, hte, do transistor. Um transistor
com maior hte pode 'puxar’ mais corrente
e descarregar mais rapidamente essas
capacidades. Como consequéncia da tec-
nologia de porta metdlica, os transistores
possuem uma porta relativamente larga
que se sobrepde, nalguma extensdo, ao
dreno e & fonte. Baixo ganho de corrente e
grandes capacidades sdo o resultado ine-
vitavel.

Para aumentar a rapidez de comutagao é
necessdrio reduzir as capacidades para-
sitas e aumentar o ganho de corrente dos
transistores. Isto consegue-se obter na
tecnologia de porta de silicio que desde
meados dos anos 70 tem vindo a ser apli-
cada na produgdo de "processadores
CMOS, membérias e ainda na familia de
Cls CMOS com ’buffer’ HEF 4000B. Estes

circuitos CMOS sdo cerca de trés vezes
mais rapidos do que os da série normali-
zada 4000 fabricados com a tecnologia de
porta metdlica.

A figura 2 mostra a estrutura do par com-
plementar de transistores, canal n e canal
p. da familia HEF 4000B. A porta do tran-
sistor j& ndo é de aluminio mas de polis-
silicio embebido numa camada de 6xido
de silicio. O polissilicio pode ser imple-
mentado em faixas mais finas do que o
metal e por isso pode ser introduzido com
maior precisGo ndo se sobrepondo tanto
ao dreno e a fonte como nos dispositivos
de porta metdlica. Assim sao reduzidas as
capacidades parasitas. O menor compri-
mento da porta e a muito fina camada de
SiO2 que lhe estd por baixo permitem um
maior ganho de corrente.

Os primeiros circuitos CMOS fabricados
com a tecnologia de porta de silicio ti-
nham uma porta com uma espessura de
cerca de 6 um. A redugdo para 3 pm,
agora conseguida, aliada com uma maior
precis@o no posicionamento das camadas
isoladas muito finas, proporciona uma
velocidade de comutagdo 5 vezes maior e
um incremento de corrente de saida de 10
vezes mais. Assim se conseguiu atingir
mais um marco tecnolégico através desta

novos circuitos l6gicos CMOS
de alta velocidade
elektor Setembro 1985

Figura 2a. Secgao em corte de
um circuito da familia HE 40008
fabricado com a técnica da
porta de silicio. A redugao das
capacidades internas
proporciona uma maior rapidez
de comutagéo.

Figura 2b. Os HCMOS sao
também fabricados segundo

o processo de porta de silicio.
Esta estrutura, com porta mais
pequena, proporciona uma
redugédo nas capacidades
internas e um maior ganho de
corrente dos transistores. Os
HCMOS possuem pois maiores
correntes de saida e uma maior
rapidez de comutagao.
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Figura 3. Tempos de
propagacao da porta para

a saida, com indicagao da
velocidade de comutagéo.
Os gréficos mostram que os
HCMOS néo s6 sao mais
rapidos do que os CMOS de
porta metdlica ou de silicio
como tém ainda uma ligeira
vantagem sobre os LSTTL.

Figura 4. Em contraste com

0s LSTTL, os HCMOS sao
capazes de comutar correntes
de 4 mA em ambos os estados
l6gicos.
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nova familia de circuitos logicos CMOS,
que se nos apresenta, do ponto de vista da
rapidez e da corrente de saida, equiva-
lente & série LS TTL.

As séries 74HC e 74HCT

As semelhangas entre os novos CMOS de
alta velocidade e a familia CMOS 4000
referem-se apenas as boas caracteristicas
destes ultimos: baixo consumo e dissipa-
¢Go, alta imunidade ao ruido de entrada e
uma larga gama de temperaturas de fun-
cionamento.

No entanto, externamente, os CMOS de
alta velocidade s@o compativeis com a
série TTL: pinos, fungdes légicas e nume-
ragdo dos circuitos sa@o os mesmos da TTL.
Esta decis@o perspicaz dos fabricantes
destes circuitos tem somente a vantagem
de ndo ser necessdria uma nova normali-
zagdo para a série 4000.

Igualmente inteligente foi a decis@o de
fazer duas versdes dos CMOS de alta
velocidade: a série 74 HC para funcio-
nar com tensoées entre 2 Ve 6 V e a série
74 HCT para a tens@o 5 V + 10% e niveis
de tens@o de entrada TTL. No resto, as

duas séries sdo idénticas. A abreviatura
HC vem de 'High-Speed CMOS' (CMOS de
alta velocidade). O T adicional das séries
HCT indica compatibilidade com o TTL.
Esta compatibilidade é uma qualidade
agraddével desta familia de circuitos: o seu
utilizador depressa se aperceberd que um
Cl da série 74 HCT néao é mais do que um
CI 74 LS com um consumo de energia
muito menor. As vezes os sonhos tor-
nam-se realidade!

Ambas as versées HC e HCT estdo apetre-
chadas com adaptadores tendo niveis de
saida simétricos (isto é, o mesmo valor de
corrente em ambos os niveis 1égicos). No
entanto, alguns dos 120 tipos impares
contidos hd& muito na série HC estdo dis-
poniveis na forma de inversores sem
adaptador, tendo como abreviatura HCU
(U de "unbuffered’, ou seja, sem 'buffer’).
Estes tipos s@o aproveitados para a cons-
trugdo de osciladores RC ou de cristal,
circuitos com nivel de disparo varidvel e
noutros circuitos com funcionamento li-
near.

Embora a familia 74-HC pretenda oferecer
um circuito equivalente para cada CI da
série 74-LS, também tem disponivel al-
guns CI populares da série 4000. Séo prin-
cipalmente circuitos que n&o possuem
equivalentes nas séries TTL. Assim, por
exemplo, o popular contador e oscilador
4060 estd disponivel nesta série CMOS de
alta velocidade com a referéncia
74HC4060. A frequéncia de relégio varia
entre 40 e 60 Hz (com uma capacidade de
carga de 15 pF) de acordo com o fabri-
cante. ¢

Velocidade e corrente de saida
(‘“fan-out’)

As vantagens notédveis em relacdo a fa-
milia légica CMOS anterior sdo a veloci-
dade de comutagdo e o 'fan-out’, ou seja,
a corrente que pode ser fornecida & car-
ga, que nos CMOS de alta velocidade séao
compardaveis as dos TTL. A figura 3 mostra
graficos dos tempos de propagagdo do
sinal em fun¢éo da capacidade de carga
para CMOS de porta metdlica, CMOS com
porta de silicio e adaptador de saida, LSTTL
e CMOS de alta velocidade. E claro que os
HCMOS sé&o apenas um pouco mais rdpi-
dos que os LSTTL, s6 que o pequeno uau-
mento do tempo de propagagao para ca-
pacidades de carga crescentes torna pos-
sivel um significativo aumento na cor-
rente de saida. Os tempos de propagacao
tipicos nos HCMOS sao de 8 ns com 10 pF,
10 ns com 50 pF e 11,5 ns com uma carga
de 100 pF.

E também importante o confronto com ou-
tras versdes da familia TTL, especial-
mente com a nova série ALS, que é duas a
trés vezes mais rdpida que a TTL-LS. A
tabela 1 dé-nos uma comparagéo com al-
guns circuitos tipicos da série 74.

As versdes HCMOS com adaptador tém
todas elas caracteristicas de saida idénti-
cas. Tal como nos CMOS séo caracteristi-
cas simétricas tendo como corrente md-
xima de saida 4 mA, em ambos os niveis
légicos de saida (0 ou 1). Algumas versées
para ligar as linhas de dados ('buses’) séo
capazes de fornecer até 6 mA em ambos
os sentidos. A figura 4 dd-nos uma compa-



racdo entre os niveis de saida de corrente
para os HCMOS e LSTTL. Para o nivel
légico 'zero’ (LOW) a saida ndo existe
diferenca de correntes: em ambos os casos
é possivel fornecer 4 mA para 0,4V de
tensdo a saida. Quando a saida estd o
nivel légico 'um’ (HIGH) e a tensdo de
alimentacgo é 5V o HCMOS consegue
fornecer também 4 mA para tensdes de
saida ndo inferiores a 4,2 V, enquanto que
o LSTTL sé d& 0,4 mA para tensées nao
inferiores a 2,7 V.

A um circuito HCMOS com saida normali-
zada podem ser ligadas, tal como a um
LSTTL, até 10 entradas de circuitos LSTTL.
O 'fan-out’ é pois de 10. Nos circuitos para
'buses’ ('bus driver’) o 'fan-out’ é de 15
circuitos de carga LSTTL. No caso de a
carga serem circuitos HCMOS cuja cor-

rente tipica de entrada é de 1 uA quase

nédo existe efeito de carga. Assim o 'fan-
-out’ é limitado praticamente pela capaci-
dade de entrada, tipicamente 5 pF, e nao
pela corrente capaz de ser fornecida a
saida. Uma saida pode ser ligada a até 20
entradas de HCMOS sem qualquer dete-
rioracdo notdvel do sinal. Se a rapidez e a
relacdo sinal-ruido nao forem importantes
é possivel ligar até 4000 entradas a uma
s6 saida. S6 assim é possivel, pelo menos
em teoria, esgotar os 4 mA que uma saida
pode fornecer.

Consumo de corrente: aumento
para as altas frequéncias

O baixo consumo de corrente nao sé reduz
os custos de funcionamento como tam-
bém, devido ao baixo aquecimento, torna
estes circuitos mais fidveis. A corrente de
consumo em repouso do HCMOS ¢, tal
como no CMOS, notavelmente menos do
que no TTL, sendo as correntes de fuga da
ordem de alguns pA. Quando em funcio-
namento, a carga e descarga das capaci-
dades externas provoca um aumento no
consumo da corrente.

Quanto mais alta for a frequéncia mais
alto é esse consumo. Neste aspecto ndo ha
diferenca entre os HCMOS e os CMOS, s6
que os HCMOS sao mais rapidos a comu-
tar e consequentemente dissipam uma
poténcia maior. No entanto a corrente que
os TTL consomem ¢é tdo alta que s6 para
frequéncias muito altas é que as correntes
nas duas familias s@o da mesma ordem
de grandeza.

Na figura 5 est@o representadas as dife-
rencas bdsicas entre os HCMOS e os
LSTTL. Se considerarmos apenas um cir-
cuito funcionando a poucos MHz é claro
que a dissipagdo de poténcia nos dois
casos é muito proxima. Num sistema pré-
tico, no entanto, existe um grande numero
de CI, tais como portas, flips-flops, etc. Os
circuitos LSTTL consomem aproximada-
mente sempre a mesma corrente. Nos
HCMOS, sé aqueles que estdo a comutar
rapidamente é que consomem umda COI-
rente apreciavel. Por exemplo, num con-
tador com 10 flips-flops LSTTL todos os
flips-flops dissipam a mesma poténcia,
mas se usarmos HCMOS cada flip-flop sé
consome metade do que consumia cada
um dos anteriores.

Este facto faz pender a balan¢a fortemente
para o lado dos HCMOS conforme se pode

verificar na figura 6. Num sistema com
microprocessador que possua um CPU
funcionando a 2 ou 4 MHz, os circuitos
HCMOS apenas consomem uma fracgao
da energia que os LSTTL gastam. Mesmo
num sistema com o microprocessador a
10 MHz a dissipacao de poténcia dos
HCMOS é cerca de um oitavo do que seria
se uséssemos LSTTL.

Tensao de alimentacéo, nivel

do sinal de entrada e relacéao
sinal-ruido

A tensdo de alimentacdo para as versoes
HC e HCU da familia HCMOS pode variar
entre 2VebV.

A extensdo da tensdo até ao nivel inferior
de 2 V é particularmente interessante na
concepcao e fabrico de futuras geracodes
de microprocessadores e memorias, que
necessitem de uma fonte de alimentagdo
com tensdo inferior a 5 V. Podem ser usa-
das fontes nao estabilizadas sem quais-
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Figura 5. Os HCMOS
apresentam o mesmo
crescimento tipico da poténcia
dissipada em fung¢ao da
velocidade de comutagao que
os CMOS. Para uma porta
simples, a poténcia comega

a entrar em confronto com a
frequéncia préximo dos 5 MHz
enquanto que para um flip-flop
isto passa-se préximo dos

10 MHz.

Figura 6. Num circuito mais
complexo como por exemplo
uma cadeia de 10 flips-flops,
a dissipagédo de poténcia dos
HCMOS é claramente inferior
a dos LSTTL mesmo para
frequéncias elevadas.
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Figura 7. Vemos aqui que

a imunidade ao ruido dos
HCMOS é de longe superior
a dos LSTTL.

Figura 8. A variagao de tensao
permitida de 10% na série
74HCT (compativel com TTL)

é o dobro da LSTTL. As séries
74HC podem operar com fontes
de alimentagao até 2 V.

Figura 9. Mostra-nos o
melhoramento introduzido no
circuito de protecgao de entrada
em relagao aos CMQOS, contra
as descargas electrostaticas.
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quer problemas e apenas uma pilha de
litio ou duas de c&dmio-niquel s@o sufi-
cientes como fontes de emergéncia. Os
niveis de comutagdo dos HCMOS sé&o de
longe melhores do que os do TTL LS como
se pode verificar na figura 7. Isto signi-
fica, por um lado, elevada imunidade ao
ruido, mas por outro que as entradas dos
circuitos HCMOS né&o podem ser. ligadas
as saidas dos circuitos TTL se a fonte de
alimentagdo for 5 V. Os Cls na verséo HC
s@o, no entanto, compativeis com os
LSTTL se forem alimentados com uma
tensdo de 3 V. Além disso existe a vers@o
HCT que com uma tensao de alimentacéo
de 5 V é perfeitamente compativel com os
TTL. Os niveis de entrada e a imunidade

-ao ruido s@o compardveis aos do LSTTL.

Em contraste com o 74LS, o 74HCT toleram
uma variagéo de +10% na tensdo de ali-
mentagdo (ver fig. 8).

Se compararmos as entradas dos ja co-
nhecidos circuitos CMOS da familia 4000
com as entradas dos novos HCMOS po-
demos verificar uma melhoria nestes 1l-
timos no que respeita & proteccdo contra
descargas electrostéticas. O circuito de
protecgdo de entrada apresentado na fi-
gura 9 contém uma resisténcia de polissi-
licio que limita a corrente que passaria
pelo diodo de proteccéo e reduz a sua
velocidade de crescimento. Os diodos séo
também mais robustos do que os usados
nos anteriores CI's CMOS.

Fabricantes

Os HCMOS sao produzidos por toda a
série de fabricantes, tendo contribuido
para a elaboragdo deste artigo, designa-
damente, os seguintes: Philips/Valvo,
RCA, National Semiconductor, Motorola e
Fairchild. Os CI's produzidos por estes
fabricantes, no que respeita as séries
74HC, 74HCT e 74HCU, séo idénticos em
todos os par&metros importantes. Existem
acordos entre a National Semiconductor e
a Motorola por um lado, e entre a Phi-
lips/Valvo e a RCA por outro no que res-
peita a desenvolvimento e partilha de
mascaras dos HCMOS. H4 algumas pe-
quenas diferencas nos valores estabele-
cidos para os tempos de propagacdo e
frequéncia méaxima de relégio permitida.
Embora haja conformidade entre os tem-
pos de propagacdo das portas (NANDS,
NORS, etc.), tipicamente 8 a 9 ns com uma
carga de 15 pF, os flips-flops e contadores
produzidos pela RCA e Philips sdo ligei-
ramente mais rdpidos do que os dos ou-
tros fabricantes. Por exemplo, a frequén-
cia de relégio maxima do 74HC74 é tipi-
camente 60kHz(RCA) ou 40kHz (National
Semiconductor) com uma carga de 15 pF.
Outros valores minimos garantidos pelos
fabricantes n@o podem ser aqui compara-
dos, devido a falta de informacdo. A ta-
bela 2 apresenta-nos as diferencas entre
os coédigos dos diferentes fabricantes:
cada um tem o seu préprio prefixo. As
diferencas mais importantes encon-
tram-se, no entanto, no encapsulamento:
apenas a Philips/Valvo e a RCA planea-
ram desde hé muito o fabrico dos seus HC
compativeis com os LSTTL a nivel de dis-
posicao de pinos. Todos os outros fabri-
cantes tém restringido a producéo de cir-
cuitos compativeis com os LSTTL apenas a
alguns tipos, principalmente adaptado-



Tabela 1
Portas HCMOS LS- ALS- S- uni-
TTL TTL TTL dade
74XX00 tempo de propagagao 8 8 5 4 ns
74XX04 tempo de propagagao 8 8 4 3 ns
Multiplexador/descodificador
74XX139 tempo de propagagao
select 25 25 8 8 ns
enable 20 21 8 7 ns
74XX151 tempo de propagagéao
enderegamento 26 27 8 12 ns
strobe 17 26 i 12 ns
Conjunto de 6...18 flip-flops
74XX174 | tempo de propagagao 18 20 7 13 ns
frequéncia de funcionamento 50 40 50 100 MHz
74XX374 tempo de propagagao 16 19 7 11 ns
enable/disable 17 21 9 11 ns
frequéncia de furicionamento 50 50 50 100 MHz
Tabela 2. Cédigos dos varios tipos de HCMOS
Fabricante HCMOS HCTMOS HCUMOS
General 74HCO4 74HCTO4 74HCU04
Philips/Valvo PCF 74HCO04 PCF74HCTO04 PCF 74HCU04
RCA CD 74HC04 CD 74HCT04 CD 74 HCU04
Fairchild 74 HC04 * :
National
Semiconductor MM 74HCO04 MM 74HCTO04 MM 74HCUO4
Motorola MC 74HC04 MC 74HCTO04 MC 74H CU04

* ainda nao disponivel.

Nota: a tabela apresenta as versbes HCMOS dos 7404 (TTL) e 74LS04 (LSTTL)

res, descodificadores e outros Cls relacio-
nados com computadores.

HAplicacoes

Os circuitos HCMOS néo sao baratos: os
seus pregos s@o notavelmente mais ele-
vados do que os dos correspondentes
LSTTL. Esta nova tecnologia tem interesse
em primeira instdncia apenas em casos
em que a CMOS seja muito lenta ou o
consumo da LSTTL muito elevado. A me-
dida que os precos se tornem mais atrac-
tivos é pois provavel que, principalmente
a série HCT, substitua a LSTTL, enquanto
a série HC deverd invadir o dominio da
familia CMOS 4000.

Mais adiante, quando se vulgarizarem as
aplicagdes prdticas ‘destes circuitos, os
Cls das séries HCT podem ser usados em
vez dos LSTTL. Em qualquer circuito j&
construido podemos substituir CIs LSTTL
por CIs HCT-MOS, .sem qualquer pro-
blema. Em principio é possivel converter
uma placa de um circuito contendo TTL ou
LSTTL para HCMOS sendo, no entanto,
necessdrio trocar todos os circuitos TTL ou
LSTTL pelos correspondentes HCMOS:
ndo podemos é misturd-los. Se tiver duvi-
das utilize a seguinte regra: desde que a
tensdo de alimentagéo seja suficiente um
HCMOS pode atacar um TTL mas néo é
possivel um TTL atacar um HCMOS.

Outro ponto que merece realce nestas con-
versoes de circuitos é que as entradas dos
circuitos MOS (bem como os HC/HCT/HCU-
-MOS) devem ser ligadas sempre ou a
VCC ou a massa. Uma entrada TTL pode
ser deixada no ar: neste caso é como se a
entrada tivesse o nivel légico 1!
Finalmente, convém notar que alguns fa-
bricantes deram nomes diferentes a esta
nova tecnologia. A Fairchild, por exem-
plo, chamou-lhe FACT (Fairchild Advan-
ced CMOS Technology) enquanto a RCA
usou o nome QMOS. Isto ndo altera o que
atrés dissemos de que os nomes-tipo atri-
buidos a cada circuito s@o os mesmos
para todos eles.

Qual o futuro?

Pelo menos cento e cinquenta CIs HCMOS
diferentes estdo j@ a ser produzidos e
prevé-se que este numero aumente nos
préoximos anos. Um numero aprecidvel
destes circuitos estd j&@ catalogado em
diversos fornecedores de componentes
electrénicos. Futuras publicacdes desta
revista conterdo com certeza circuitos com
HCMOS. Num catdlogo de um fabricante
encontramos circuitos interessantes como
o caso de um Modem num sé integrado.
Ao que parece estes circuitos prometem,
n&o acham? |
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TTL

Transistor-Transistor Logic.
Estes circuitos possuem
frequéncias de funcionamento
até aos 35 MHz e correntes de -
entrada da ordem de 1,6 mA.

STTL

Versao TTL de alta velocidade,
cerca de trés vezes mais
rapida, mas com o dobro do
consumo, pode suportar
frequéncias até 100 MHz.

LSTTL

Circuitos TTL em que se usam
transistores e diodos Schottky
de forma a obter-se um
compromisso entre rapidez e
poténcia dissipada. A
frequéncia de operagdao maxima
situa-se nos 50 MHz e a
dissipagao de poténcia em
cerca de 2 mW (na TTL
Standard é de
aproximadamente 10 mW).

ALSTTL

Versao avangada da LSTTL
que, sendo ligeiramente mais
rapida, apenas consome
metade da corrente.

ECL
Emitter-Coupled Logic. Circuitos
usados quando se necessita de

 grande rapidez de comutagéo.

MOS
Metal Oxid Semiconductor, que
podera ser canal n ou p.

CMOS

Complementary MOS. Circuitos
que empregam transistores
MOS de canal n e canal p em
pares complementares.
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combinado

O PAL (‘Phase Alternation
Line’) é um sistema de
televisdo a cores
desenvolvido na Alemanha e
geralmente adoptado na
Europa. No entanto, em
Franca usa-se o SECAM
(‘SEquential Couleur A
Mémoire’).

O sinal de formagao de cor é
um sinal de referéncia de fase
e amplitude que se usa para
desmodular o sinal de
crominancia.

O sinal de luminancia contém
a informagao de brilho;
obtém-se combinando as
saidas de trés canais de cor e
usa-se entao para a
modulagao em amplitude da
frequéncia portadora da
imagem principal.

O sinal de crominancia
obtém-se combinando, num
descodificador légico e num
codificador cromético,
amostras dos niveis l6gicos
de cada uma das cores a
partir das quais se obtém
sinais de soma e diferenga.
Produzem-se assim duas
componentes em quadratura
do sinal de crominancia que
sdo usadas para a modulagao
em amplitude das
subportadoras de
crominancia.

Figura 1. Este bloco
esquematico do TEA 1002
mostra claramente a
complexidade do circuito
necessario para produzir um
sinal de video a cores
composto.
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O TEA 1002 é um codificador de cor PAL
com andares de combinag@o de video.
Converte um certo numero de sinais de
entrada apropriados num sinal completo
de video, isto é, um contendo impulsos de
sincronismo para os varrimentos de linha
e de quadros, sinais de lumindncia e de
cromindncia, impulsos de apagamento, e
um sinal de formagédo de cor.

Os sinais de entrada necessdrios deri-
vam-se do ‘Sincronizador de Video’ des-
crito neste nimero. As placas de circuito
impresso para o sincronizador e para este
circuito tém as mesmas dimensbes, de
modo a poderem ser convenientemente
montados numa mesma caixa.

O TEA 1002

O ‘interior’ do TEA 1002 representa-se es-
quematicamente na figura 1. O descodifi-
cador légico gera cores de acordo com os
niveis légicos nos pinos 1.. .4 (ver tabela
1). Se s6 forem necessdrios sinais a preto e

O combinador de video é um
circuito que ‘mistura’ os vdarios
componentes de um sinal de video,
como impulsos de sincronizagéo,
sinal de apagamento, informacéao
de cor, etc., num sinal de video
composto. Embora seja um assunto
bastante complexo, um circuito
integrado recentemente
aparecido, o TEA 1002, tornou
possivel a construcéao de um
combinador relativamente simples.

branco, os pinos 2...4 curto-circuitam-se
entre si. Nesse caso, nem o oscilador da
subportadora de cromindncia (pinos 13,
14) nem o sinal na entrada CBF (‘colour
burst flag’) — pino 15 — s@o necessdrios.

O esquema eléctrico

O circuito pode dividir-se em trés partes
(ver fig. 2): o interruptor PAL (FF1), o com-
binador propriamente dito (IC2) e um an-
dar adaptador (T1).

O interruptor PAL, o flip-flop FF1, é con-
trolado pelos impulsos de sincronismo de
linha na sua entrada de batimento (pino
3). Ver também ‘Sincronizador de Video’
neste mesmo numero.

O TEA 1002 (IC2) contém um codificador de
crominéncia (cromd) e um de lumindncia.
A luminéncia depende do nivel de tensao
no pino 9, que é prefixado por Pl. Se esta
tenséo for superior a 4 V, gera-se um sinal
de cor a 75% (como é definido pela EBU —
European Broadcasting Union). Quando a
tensdo cai abaixo dos 3V, o brilho au-
menta para 95% que, sem duvida, é nor-
malmente preferivel, pois dd uma ima-
gem mais clara. Deve-se ter em conta que
a tensé@o no pino 9 ndo deve subir acima
dos 5 V para evitar a saturagéo do adap-
tador T1.

O TEA 1002 também contém um divisor
que produz um sinal de batimento de
3,54 MHz a partir do oscilador da subpor-
tadora de 8,86 MHz. O batimento (pino 17)
pode usar-se para sincronizar outros cir-
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cuitos. O oscilador pode ser puxado para
a sua frequéncia correcta ajustando o
condensador Cl para a interferéncia mi-
nima (imagem menos deformada nos bor-
dos). Colocar Cl na sua posicao média é
na prdtica normalmente suficiente.

O nivel de saida do andar adaptador, o
seguidor de emissor T1, é prefixado por
meio de P2. Com os valores indicados, a
impeddncia de saida é a volta de 75 Q. O
nivel de saida ajusta-se normalmente
para se obter 1 Vpp aos terminais de uma
resisténcia de 75 Q, isto é, 2 Vpp em va-
zio.

Construcéao e aplicacéao

A placa de circuito impresso que se mos-
tra na figura 1 tem as mesmas dimensoes
do sincronizador de video, de modo que as
duas placas possam formar uma unidade
compacta. Os vérios terminais nas placas
est@o colocados de tal modo que o com-
primento dos fios de ligac@o possa ser o
mais curto possivel. E claro que os circui-
tos devem ser calibrados separadamente
antes de se fazer a interligacao.

A placa tem lugar para uma ponte de
ligagao opcional. Se esta for usada, os
niveis légicos nos pinos 2...4 (0) produ-
zem cores normalizadas e o sinal de cro-
mindncia fica no nivel normal. Se se omi-
tir a ponte de ligacdo, as cores ficam
invertidas (ver tabela 1) e o sinal de cro-
minéncia fica reduzido a 6 dB.

As necessidades de alimentacao séo 12 V
a um mdximo de 100 mA.

O combinador propriamente dito permite
uma grande variedade de aplicagées. Por
exemplo, quando usado num computador
pessoal com interface de video com possi-
bilidade de informacé&o de cor (na forma
de sinais de verde, azul e vermelho), torna
possivel a produgé@o de um sinal de video
composto.

Em combina¢do com o sincronizador de
video, o combinador pode produzir barras
de cores utilizdveis como sinal de teste,
como separador de gravacdes em grava-
dores de video, ou com sistemas locais de
televisa@o por cabo. Para estas utilizacées,
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Figura 2. Através deste
esquema eléctrico torna-se
Tabela 1. evidente que, uma vez que o
_ | TEA 1002 executa as fungdes
entradas mais complexas, o resto do
. circuito é relativamente
pino 2 pino 3 pino 4 pino 1 cor simples.
R G B INV
0 0 0 0 preto
1 0 0 0 vermelho
0 1 0 0 verde
1 1 0 0 amarelo
0 0 1 0 azul
1 0 1 0 magenta’
0 1 1 0 ciano?
1 1 1 0 branco
0 0 0 1 cinzento
1 0 0 1 ciano?
0 1 0 1 magenta’'
1 1 0 0 azul
0 0 1 1 amarelo
1 0 1 1 verde
0 1 1 1 vermelho
1 1 1 1 preto
Tabela 1. Correlagao entre os
' verm.-azul 2 azul-verde | Niveis l6gicos nos pinost .. .4

os pinos R, G e B numa das placas de
circuito impresso devem ligar-se aos cor-
respondentes na outra placa.

Finalmente, a combinagao pode, em cer-
tos casos, formar a ligagdo entre equipa-
mento electrénico e um televisor a cores.

e as cores produzidas.

Lista de componentes

Resisténcias:

R1 = 1k2

R2, R3, R4 = 1k

R5, R6 = 68 Q

P1 = resisténcia ajustavel de
10 k

P2 = resisténcia ajustavel de
100 Q

Condensadores:

C1 = condensador ajustavel
de 22 pF

C2=10wW35V

C3=1u16V

C4 =33p

Semicondutores:

IC1 = 4013

IC2 = TEA 1002

Diversos:

X = cristal de 8,867 237 MHz

Figura 3. A placa de circuito
impresso para o combinador
de video. Note a ponte de
ligagao descrita no texto,
préximo do centro da placa.
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frequencimetro controlado
por microprocessador

introducao

a um projecto
excepcional

a ser
apresentado
no préximo
més na Elektor
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(Parte 0)

No préximo més publicaremos todos os pormenores construtivos para um
frequencimetro. Este n&o é um aparelho de medida vulgar; contudo, é
pequeno, muito simples de usar e simultaneamente bastante facil. Tudo
isto é possivel devido ao microprocessador que controla o circuito. O que
faz exactamente o microprocessador pode sabé-lo dentro de .quatro
semanas mas, para lhe agucar o apetite, dé uma vista de olhos as

caracteristicas aqui apresentadas.

Caracteristicas

controlo por microprocessador;

selecgao automatica de campo de medida;
indicador alfanumérico (16 digitos);

utilizagao simples com teclas de selecgao de
fungoes;

gama de frequéncia: 0,01 Hz. . .1,2 GHz;
medigao de periodo: 10 ns...100 s;

medigao da duragdo de impulsos: 0,1 us...100 s;
contagem de impulsos até 1x10°;

elevada precisdo mesmo em face dos curtos
tempos necessarios para a medigéo de
frequéncias;

e possibilidade de selecgao de precisdes de 6 ou 7
digitos.

O circuito para o novo frequencimetro
Elektor é bastante invulgar e, por isso,
merece especial atengdo. Apesar de ser
totalmente diferente de qualquer outro
frequencimetro digital, ele ndo deixa de
ser, contudo, um dos nossos instrumentos
de teste.

Comecaremos por olhar para as suas sec-
¢oes funcionais, comeg¢ando pela parte
mais invulgar do circuito: a secgdo de
medicdo de frequéncia. Os frequencime-
tros ‘normais’ utilizam uma base de tempo
controlada a cristal fornecendo um tempo
de medig@o exacto de, por exemplo, 1 s.
Durante este tempo de porta é contado o
numero de ciclos do sinal que esta a ser

medido (ver fig. la). Consegue-se uma
medicdo precisa utilizando um tempo de
medicdo suficientemente grande para
permitir que seja contado um grande na-
mero de ciclos. Os sinais de baixa fre-
quéncia requerem um longo tempo de
medicao mas, para frequéncias elevadas,
o tempo pode ser mais curto. Num se-
gundo s6é podem ser contados 10 ciclos de
um sinal de 10 Hz, por exemplo; portanto,
o indicador apenas pode indicar 10 *
1 Hz. Se aparecerem algarismos para
além do ponto decimal ser@o totalmente
inuteis. Neste caso é necessdario um tempo
de medicao de 10 s ou maior para permitir
um grau de precisdo razoavel.

O novo frequencimetro Elektor usa um
principio que é também utilizado nos apa-
relhos profissionais modernos (ver fig. 1b).
Uma vez mais é utilizada uma base de
tempo (fornecendo um sinal de 10 MHz) e
um contador. O sinal a ser medido vai
primeiro a um divisor programével. O
factor de divisdo é estabelecido por um
microprocessador de forma que o contador
seja carregado o mais possivel com os
impulsos de base de tempo. Isto é exac-
tamente o contrdrio da situag¢do anterior
visto que neste caso o tempo de porta é
fornecido pelo sinal que é medido. A fre-
quéncia deste sinal é calculada pelo mi-
croprocessador com base no factor de di-



vis@o e no contetido do contador. A grande
vantagem deste método é que o aparelho
trabalha sempre com a precisdo méxima e
o tempo de medi¢do é virtualmente cons-
tante. O microprocessador faz os cdlculos
téo rapidamente que o utilizador nem se-
quer tem tempo de dar por isso.

Pode ser incluido um andar divisor su-
plementar para aumentar o limite supe-
rior da gama de frequéncias para além do
valor estabelecido, de 100 MHz para
1,2 GHz. O aparelho tem trés entradas
diferentes: uma para sinais analégicos
até 10 MHz (com sensibilidade preajusta-
vel), uma para sinais digitais até 10 MHz e
uma entrada de alta frequéncia para si-
nais acima de 10 MHz. O utilizador pode
seleccionar uma resolucdo de seis ou sete
digitos, originando tempos de medigao
médios de 0,15 s e 1,5 s, respectivamente.
A utilizaggo de um microprocessador
neste frequencimetro permite introduzir-
-lhe um certo numero de caracteristicas
interessantes. O método de cdalculo esco-
lhido faz com que a escolha automética do
campo de medida seja uma questdo sim-
ples. A facilidade de utilizagdo é também
uma caracteristica do aparelho. O indica-
dor alfanumérico mostra ao utilizador em
linguagem vulgar quais as opg¢bes possi-
veis e para a selec¢do basta carregar nas
teclas ‘yes’ (sim) ou ‘no’ (ndo). Carregando
num outro botdo chama-se o ‘menu’ (o
aparelho mostra entdo quais s@o os seus

pamentos de teste muito caros, este fre-

quencimetro controlado por microproces-

sador é provavelmente o mais répido e
té4cil de usar. Isto deve-se ao facto de que
numa pequena caixa estd escondido um
aparelho ‘gigante’. Serd capaz de dar-se
ao luxo de perder uma oferta como esta?

1a Indicador
(23955
N
Contador
Tl G
] "

84126-1a

1b

Indicador alfanumérico

FREQ. 12.3456 MHZ

{}

modos de utilizaca@o), hd uma tecla ‘last’
a - - n
(ultimo) para repor a escolha anterior e a fin ; :
tecla ‘hold/reset’ (manter/inicializar) é i e Mictoprocessador
usada para fixar ou inicializar o indica- :
dor. O tnico interruptor ‘normal’ é o da
alimentagdo. Os diferentes modos possi-
veis véem-se na figura 2, a qual certa-
mente ndo necessita de mais comentdrios. i Contador
Poderiamos continuar a enumerar todas =, | ;i
as admiraveis caracteristicas deste novo
frequencimetro, mas tal ndo é necessdario. ya
Diremos contudo que, apesar de termos
nos laboratérios da ‘Elektor’ alguns equi-
5 sim PRECISAO DE
FREQUENCIA? ENTRADA A? } 6 DIGITOS?
néo ynao § nao
PRECISAO DE
ENTRADAB? 7 DIGITOS?
nao
PERIODO?
nao
SEtmdedin | ool i |
i ! ] i
| : AE: 1
} ! sim . sim L by
1 menu | LARG. IMPULSO? ENTRADA A? F TEMPO '1'? : MEDIGAO ;
] | = ~ 1
1 : — {nao { néo : :
|
el ENTRADA B? TEMPO 0”2 | S
nao nao
[ "gi%gﬁgﬁ;r:\ SIT *‘r ENTRADA A? Sl FLANCO POS.
nao ‘néo ;néo
l ENTRADA B? I FLANCO NEG.;]-
nao nao
T ULTIMO ULTIMO | 841262
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Figura 1a. Este é o principio
de funcionamento geralmente
usado nos frequencimetros.
Durante o tempo de medigao,
controlado a cristal, sao "
contados os ciclos do sinal de
entrada.

Figura 1b. O terffpo de
medig¢ao, no novo :
frequencimetro Elektor, é
fornecido pelo sinal de
entrada e os impulsos
contados s&o os da base de
tempo. A frequéncia é
calculada por um
microprocessador a partir do
ajuste do divisor e do
contetido do contador.

Figura 2. Este é o menu do
frequencimetro. Qualquer
uma destas opg¢oes pode ser
seleccionada usando apenas
duas teclas. Havera processo
mais simples?
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pos-e

prés e contras
do Preludio

completo.

Pode ser motivo de interesse saber que o
Prelidio completo implica o uso de 10
placas de circuito impresso, 14 integra-
dos, 106 transistores, 11 diodos, 262 resis-
téncias, 26 potenciémetros, 149 condensa-
dores e 13 comutadores. Sem duvida al-
guma maior interesse terd ver aquilo que
se consegue fazer quando todos esses
componentes s@o incluidos num grande
circuito, chamado ‘Preludio’.
Provavelmente, a primeira questdo a ser
posta ser&: ‘E tudo isso trabalha bem?’
Descanse quanto a isso, uma vez que ndo
deverd existir nenhum motivo para que
qualquer Preludio (construido nas placas
de circuito impresso da ‘Elektor’) n@o obe-
dega as especificagoes da tabela 1. Estas
caracteristicas s@o de certo modo conser-
vadoras e é possivel que o seu Preludio
esteja acima dos minimos indicados se
tiver sido construido cuidadosamente. Foi
sugerido, por quem sabe, que Roma néao
foi construida num sé dia, e nés sugeri-
mos o mesmo em relagdo ao Preludio.
Méao-de-obra pobre e uma montagem de-
masiado apressada s@o um modo rapido
de degradar a ‘performance’.

Nao s6 o Preludio deve ser construido
correctamente, como também deve ser
utilizado adequadamente, por forma a
atingir os melhores resultados.

Aqueles leitores que decidiram construir o pré-amplificador Preludio a
partir dos artigos anteriores ter&o agora um total de 10 placas de
circuito impresso esperancosamente na fase final de montagem. E uma
iniciativa bastante complexa e, se bem que tudo deva funcionar
perfeitamente, existem uma ou duas questées que se podem levantar.
Pretende-se neste sumério cobrir as areas problematicas, onde pode
surgir confuséo e também expor algumas ideias sobre o uso do Preludio

scrito sobre o prehidio

As resisténcias de ajuste

O Preludio separa-se do esquema dos pré-
-amplificadores convencionais num as-
pecto principal: o posicionamento do con-
trolo de volume no circuito.
Contrariamente ao normal, o controlo de
nivel de volume situa-se na saida do pré-

-amplificador. A principio isto pode pare-
cer um tanto ou quanto estranho, mas tem

uma vantagem significativa: qualquer
ruido que seja gerado nos andares do
pré-amplificador é atenuado junto com o
nivel de volume na saida do pré-amplifi-
cador. Isto ndo seria o caso com o controlo
de volume a frente do pré-amplificador.
Uma boa ideia, mas, e o ‘sendo’?, per-
guntardo vocés, porque existe sempre um
‘sendo’. Sem possibilidades de limitar os
niveis de entrada, o risco de sobreexcitar
o pré-amplificador levando-o a saturar
pode ser razoavelmente elevado. Esta-
riamos ent@o a trocar um nivel de ruido
reduzido por mais distor¢do — nada da-
quilo em que pensémos a partidal

O ganho do amplificador linear é aproxi-
madamente de 20 (a atenuacdo fixa do
controlo de balango no meio é de 6 dB,
pelo que a amplificacéo linear total é de
cerca de 10 vezes). A tensdo de saida ma-
xima do amplificador linear de cerca de
26 Vpp corresponde a um nivel méaximo de

Especificagoes técnicas do Preludio

Tabela 1

Tensao nominal de saida
Impedancia de saida
Distor¢ao harmoénica

Gama de frequéncia
Desvio RIAA
Sensibilidade de entrada/impedancia

MM1, MM2:

outras saidas:
Controlo de tonalidade:

Graves (400 Hz)

Graves (800 Hz)

Agudos (2 kHz)

Agudos (4 kHz)
Relagao sinal/ruido (ndo ponderada)

MC:

MM1, MM2:

outras entradas
Silenciamento (‘mute’):
Controlo de balango
Diafonia

MC, MM1, MM2:

1 Vgf(max. 4,6 Ves)
< 400 Q

< 0,015% (para 1 V na saida e entre 20 e 20 000 Hz)
(também vélida para a saida de auscultadores em classe A)

6 Hz ... 60 kHz(+0, —1 dB)
<0,5dB (20 Hz ... 20kHz

0,1 MVg/100 Q

2 mVg/120 k//10 p (impedancia programavel)

100 mVg/45 k (com o Interltdio: 30 k)

+12dB a 50 Hz
+12 dB a 100 Hz

+12dB a 10 kHz
+12dB a 20 kHz

> 60 dB
> 80 dB
> 95dB
—-20dB
+6dB... —ocdB

—60 dB (20Hz... 20 kHz)

outras entradas: —60 dB (com adaptadores de entrada, 20 Hz... 20 kHz)

—45 dB (sem adaptadores de entrada, 20 Hz... 20 kHz)
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entrada de 1,3 Vpp ou aproximadamente
460 mVet. A tensdo de saida do amplifica-
dor do controlo de tonalidade pode ser
mais elevada que a do.controlo de tonali-
dade. Quanto? Depende das posigdes dos
controlos de graves e agudos. Ou seja, o
andar do controlo de tonalidade também é
sensivel a ser sobreexcitado.

A resposta ao problema consiste em usar
resisténcias varidveis (de ajuste) em al-
gumas das entradas. Elas néo serdo colo-
cadas nas entradas de gira-discos, uma
vez que existe uma maneira mais ele-
gante de ajustar a amplificacdo dessas
entradas (se for necessario). Neste caso o
ganho é ajustado seleccionando o valor de
R7 e R7 do pré-amplificador de cabega
magnética até um maximo de 390 Q para
cada uma. No entanto, as resisténcias
variaveis sdo um mal necessdrio e seria
melhor se nos pudéssemos ver livres de-
las, o mais completamente possivel. Isto é
técil num sintonizador moderno, que es-
teja, por exemplo, equipado com um con-
trolo de nivel de saida de AF, com baixa
impeddncia, incorporado. Tenham pre-
sente que uma resisténcia varidvel de
250 kQ pode ser substituida por um divi-
sor resistivo de tensdo, desde que se co-
nheca o valor do nivel de entrada. Um
valor total da resisténcia de cerca de 5 a
10 vezes a impedéncia (normalmente
baixa) de saida do aparelho de reprodu-
¢do correspondente é ja suficiente e vai
ainda ajudar a reduzir a diafonia e o nivel
de ruido.

Em qualquer circunstdncia assegure-se
de que o nivel de entrada do amplificador
do controlo de tonalidade (controlo de to-
nalidade ligado) ou amplificador linear
(controlo de tonalidade desligado) néo ex-
cede 100 ... 150 mVes; isto corresponde a
1...1,5 Vet na saida do Preludio, o que é
mais do que suficiente para atacar qual-
quer amplificador de poténcia.

Uma vantagem menor das resisténcias
varidveis é que elas também podem ser
usadas para limitar o nivel de saida,
coisa util, se quiser impedir que a sua
casa se transforme numa discoteca en-
quanto estd ausente...

Os beneficios da baixa impedéancia
Apesar do grande numero de comutadores
e potenciémetros e do comprimento algo
longo de certas pistas, a diafonia entre
canais é surpreendentemente baixa. O
conceito da ‘placa de barramento’ com as
entradas e saidas nas mesmas ‘placas de
conexdo’ em frente uma & outra ndo ajuda
também a melhorar esta situagdo. No en-
tanto, o nivel de diafonia é ainda muito
melhor que o nivel normalizado DIN re-
querido, que é de 30 dB na gama de fre-
quéncias de 250 Hz...10kHz. Este é nor-
malmente um nivel aceitdvel, mas pode
ser melhorado com o uso do andar adap-
tador (‘buffer’) da figura 1, que ja apre-
sentdmos no nosso numero de Verdo. Este
circuito, embora tenha sido originalmente
pensado para as saidas de gravador e
auxiliares, pode também ser usado para
substituir as resisténcias variaveis de
250 kQ. Um ponto a salientar: é uma perda
de tempo a insercéo do adaptador nas
entradas de gira-discos na medida em
que a saida do amplificador MM j& tem de
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Figura 1. O circuito aqui
qualquer modo uma impeddéncia muito | ilustrado e que ja foi

baixa (a atenuag¢do de diafonia é pelo
menos de 60 dB). :

Mas porqué adaptadores? E simples: eles
garantem que as entradas do controlo de
tonalidade e do amplificador linear sGo de
baixa impeddancia. Isto é desejavel uma
vez que a diafonia é tanto mais baixa
quanto mais baixa for a impedéncia, uma
vez que a interacg¢do entre os canais tem
origem predominantemente capacitiva.
Os fios a ligar em S11 devem ser alterados
se for ligado um adaptador em série com
uma ou mais entradas. Na figura 2 (a e b)
pode ver como isto é feito. No modo
‘mono’, as resisténcias Ry e Ry’ fazem com
que um adaptador ndo seja carregado
pela baixa impedéancia de saida do outro.
Estas resisténcias s@o desligadas durante
o funcionamento em estéreo e estéreo in-
vertido, pois poderiam ser responsdaveis
por uma impedéncia de linha ainda
maior.

apresentado no nosso
numero de Verédo pode ser
usado como um adaptador
para as entradas de 100 mV
do Preludio e como adaptador
de saida para gravagao em
fita (cassete) e saidas
auxiliares. O presente
seguidor de emissor consiste
num ‘supertransistor’, formado
pela ligagao em cascata de
T1 e T2. O condensador C2
assegura que a base de T2
segue a tensao de emissor de
T1, o que é muito favoravel
para a sua fungéo de
modulagao. A alimentagao do
seguidor de emissor é
fornecida por uma fonte de
corrente, também ligada em
cascata (T3 e T4); isto
aumenta consideravelmente a
ja alta linearidade do seguidor
de emissor.
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Figura 2. O esquema do
circuito (a) e as ligagbes (b)
do comutador de fungdes S11
devem ser alterados quando
Se usar um ou mais
adaptadores de entrada (ver
fig. 1).

Figura 3. Uma secgao do lado
dos componentes da placa do
barramento, ilustrando as
ligagbes a fazer a alguns
comutadores.
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Construcéo

Existem alguns pontos a salientar no to-
cante a construgdo:

1. Os dados sobre as ligagdes de um certo
nimero de comutadores situados na placa
do barramento nem sempre séo claros. E
por isso que esta sec¢@o em particular é
aqui repetida (veja a fig. 3). Depois de
ligar S3 e Sll use um ohmimetro para
verificar se funcionam correctamente.

2. A placa do barramento contém 3 pontos
de ligagao que cruzam a placa de ligagoes
(veja a fig. 3). Efectue estas ligagdes com
condutor isolado no lado do cobre da
placa de barramento, depois de estar
montada a placa de ligagdes. Nao se es-
queca da ligagado semiencoberta por S3.
3. A caixa pode ser ligada a massa quer a
partir de um ponto qualquer da alimenta-
¢Go, quer a partir da massa das entradas
MM. Um dos pontos produzird menos
zumbido que o outro. Use apenas um dos
pontos e verifique se os veios dos comuta-
dores e potenciémetros na placa do bar-
ramento e em especial a ficha para os
auscultadores estdo isolados do metal da

4. No que toca a caixa propriamente dita,
é melhor usar uma de 48 cm (19"'). Nao
constitui problema se a caixa tiver mais
5cm de fundo que o comprimento das
placas de circuito impresso; alids, algu-
mas das fichas ficariam assim melhor
protegidas contra possiveis danos.

5. O transformador de alimentacdo do
Preltdio pode ser montado no lado direito
da caixa, mesmo atrds da placa de sinali-
zagdo. Em especial se pretende a incorpo-
ragdo do amplificador MC, recomenda-se
um transformador de pequenas dimen-
soes e com nucleo toroidal de preferéncia.
Em primeiro lugar, o seu campo de dis-
persdo é muito menor do que para os
transformadores vulgares, além de que
transformadores deste tipo sdo muito
mais pequenos. O transformador de ali-
mentagdo pode ainda ser colocado numa |
caixa metdlica que servird de blindagem
desde que esta tenha bastante ventilagao,
para que o aquecimento seja minimo.

6. Uma nota final, em repeticdo: ndo se
esqueca de montar Cx e Cx' na placa do

Bente da ciis e amplificador linear. M
® ®@e0+a
3 S O1/o

0-Aa
O +A

QT2 rep
O T rec s
O0AUXL 4 3 2 1

0 0 00

O TuL»

s3

O Ta2grec
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Indicadores de sete
segmentos e LEDs RHOM

A RHOM possui uma vasta gama de indicadores

de sete segmentos e LEDs da qual sao de salien-

tar: o indicador de sete segmentos, catodo comum,
LA 301 VL com digitos de cor vermelha com uma
altura de 8 mm, o indicador de sete segmentos
duplo, anodo comum, LB 602 VA-2 também com
digitos de cor vermelha mas com uma altura de
14,3 mm. O rendimento luminoso destes Gltimos
indicadores é mais elevado do que o dos primeiros
(6,3 mcd contra 3,2 mcd, para uma corrente de
10 mA). Dentro da gama indicada deve também
salientar-se a grande gama de diodos LED de
diversas cores com didmetros de 3 e 5 mm, bem
como o diodo emissor de infravermelhos SIR54
ST3, de baixo consumo e com uma poténcia de
saida razoavel — 8 mW.

Pedro Bicho
Prta. Vasco Santana, It. 11 — loja 6
Pévoa de St.° Adrido — 2675 ODIVELAS

Mira para TV a cores Promax
GV 808 D

A mira para TV a cores Promax GV 808 D, para o
sistema Pal (normas B, GH ou |, K, D em opgao) é
um aparelho capaz de fornecer uma ampla gama
de sinais destinados a reparagao e calibragao de
receptores de TV a cores ou preto e branco.

O sinal de sincronismo disponivel permite a reali-
zacao do varrimento entrelagado segundo as nor-
mas CCIR. Um dos tipos de sinais disponiveis
(monoscépio) conjuga em si a maioria das carac-
teristicas necessarias para os processos de repa-
ragao normais.

Em opgéao pode-se adicionar ao circuito impresso
que é responsavel pela geragéo deste sinal um
outro circuito impresso que permite a visualizagao
no ‘écran’ de até 16 caracteres alfanuméricos.

A saida pode ser do tipo sinal de video (1 Vpp
sobre 75 Q) ou em radiofrequéncia (5 mVef sobre
759Q).

Os sinais disponiveis sdo: quadro branco central
com quadricula em volta, rede de pontos com
circulo central, quadricula com circulo central, mo-
noscoépio (semelhante a mira RTP), barras colori-
das, azul, verde, vermelho.

DIMOFEL
Av. da Liberdade, 85
1116 Lisboa Codex

Osciloscopio de duplo feixe
Unaohm G 508

O osciloscépio de duplo feixe G 508 da Unaohm
alia a um baixo custo uma alta qualidade e grande
facilidade de utilizagdo devido a uma disposi¢ao
correcta dos diversos comandos.

Os amplificadores verticais sdo acoplados em
corrente continua e na entrada tém um transistor
de efeito de campo duplo para aumentar a impe-
dancia de entrada e diminuir a dependéncia da
temperatura. O comutador de entrada tem doze
posigbes, o que facilita a escolha do campo de
medida mais correcto. O valor indicado para a
banda passante — 15 MHz a -3 dB tem em conta
uma deflexao maxima de 70% (6 cm pico a pico).
Se o utilizador puder limitar-se a um valor menor de
deflexao a banda passante pode atingir os 30 MHz.
A base de tempo é muito estavel e fornece um sinal
de alta qualidade para todas as posigoes do co-
mutador.

O sincronismo é sempre correcto, mesmo para o
caso de sinais complexos de TV.

Este aparelho possui ainda um sinal de calibragao
interno para facilitar a sua propria calibragdo ou a
de uma ponta de prova com atenuagao de 1/10.

NIPOSOM
R. Casimiro Freire, 9-A
1900 Lisboa

elektor Setembro 1985
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Terminal teleféonico — videotexto
Nixdorff BTO1

O terminal telefénico-videotexto BTO1 apresentado
pela Nixdorff na Gltima feira de Handver € a ultima
palavra no campo dos terminais interactivos. Atra-
vés dele, o utilizador tem acesso a um telefone
altamente sofisticado, bem como ao servigo de
teletexto que, naquele pais, esta em franco desen-
volvimento.

Este é apenas um de uma vasta gama de produtos,
orientados para o posto de trabalho, que a Nixdorff
lancou recentemente. Outros produtos sao, por
exemplo, um computador pessoal compativel com
o ‘standard’ industrial para computadores pessoais
e que foi fabricado por uma empresa japonesa, sob
contrato da Nixdorff e respeitando as especifica-
goes por ela fixadas. Além deste, a Nixdorff langou
também um outro computador pessoal que dispoe
de um sistema operativo multifuncional e que pode
ser utilizado quer autonomamente, quer em con-
junto com outros sistemas Nixdorff.

RIMA, LDA.
Av. Dr. Mario Moutinho, It. 1733-4.°
1400 LISBOA

Sistema de disco 6ptico com lei-
tura e escrita

O fabricante japonés Hitachi Ltd., planeia iniciar
brevemente a comercializagao de um sistema de
videodisco com gravagao e reprodugao que pode
ser utilizado para gravagdes Unicas ou do tipo
DRAW (leitura directa apos escrita — ‘direct read-
after write’).

A Hitachi ja comercializa presentemente o sistema
HITFILE 60, também de videodiscos, o qual per-
mite a inser¢ao de dados adicionais ap6s a opera-
¢ao inicial de gravagao. O novo sistema pretende
ser mais apropriado para gravar informacao rela-
tiva a imagens, podendo armazenar a informagao
correspondente a 24 000 quadros de imagem pa-
rada ou simular animagao com uma pista de audio,
isto por cada lado de um disco com 20 cm de
diametro.

Para a gravacao usa-se um laser que gera calor, 0
qual altera a sensibilidade de um filme amorfo
fabricado sob licenga da Energy Conversion Devi-
ces, Inc. A velocidade de pesquisa de imagem é,
em média, de 1/2 segundo e a resolucao de

imagem de 300 linhas com possibilidade de utiliza-
¢ao de som estereofonico.

A saida faz-se através de uma interface RS-232C,
o que |Ihe permite ser utilizado como equipamento
periférico de um computador pessoal.

Hitachi Ltd.

Conectores Conec tipo DIN 41612
A gama de conectores DIN 41612 da Conec é
extremamente vasta, estando disponiveis as ver-
sdes macho com filas a+b e fémea também com
as filas a+b com ligagbes ‘wire-wrap’ ou soldadura
(principalmente destinadas a aplicagbes de tele-
comunicacgbes) e as versdes normalizadas de 64
(a+c)-e 96 (a+b+c) contactos: macho a 90° e 180°
e fémea, versao normal e a 90° com ligagbes por
‘wire-wrap’, soldadura ou olhal. Para complemen-
tar a gama encontra-se ainda disponivel o conector
fémea com filas a+c para ‘flat-cable’.

Os contactos sao de liga de cobre altamente re-
sistente com um banho de ouro, o que garante uma
resisténcia de contacto méaxima de 15 mQ, bem
como uma corrente maxima de 2 A a 20°C. O
numero minimo garantido de insergdes é de 50.

DIGICONTROLE
Av. de Roma, 105-6.° Esq.
1700 LISBOA




ARAKIT - Realizagoes Electronicas e Didacticas, Lda.
(Fabricantes e Armazenistas de Material Electrénico e Didactico)

Av. Anténio dos Santos, Lote VS-r/c — Telef. 27 886
Telex 14 405 ARAKIT P — 2000 SANTAREM

’y_lj ZETRONIC

O SUPORTE 2430 E O SUPORTE RECOMENDADO PARA FABRICANTES DE EQUIPAMENTOS

DERIVADO A SUA FORGA DE CONTACTO.

CARACTERISTICAS

o Resisténcia de contacto: 15 mQ (a 10. mA)
e Resisténcia de isolamento: 10'°Q (a 100 V)
e Forga de insergao: 200 g por contacto

e Forga de extracgao: 130 g por contacto

e Forga de retengao: 400 g por contacto (min.)
e Grau de auto-extingao: VO (UL94)

AGENTES DISTRITAIS ZETRONIC

PORTO — OMIO Rua de Santo lidefonso, 234
AVEIRO - T.V. LAR Rua Luis Gomes de Carvalho, 35

-40 a +125°C

o Suporte para uso geral de grande seguranca
e Pressao de contacto elevada
e Corpo em poliamida auto-extinguivel
e Temperatura de funcionamento:

o Classe climatérica: 40/125/21

ATENCAO FABRICANTES

A PARTIR DESTE MOMENTO A ARAKIT MANTEM EM STOCK GRANDES QUANTIDADES DE SUPORTES
DE INTEGRADOS, FICHAS P/ CIRCUITO IMPRESSO TIPO ZX SPECTRUM, DIODOS E PONTES RECTIFI-

A0S MAIS BAIXOS PREGOS DO MERCADO

NOS AGENTES DISTRITAIS)

0.4 0,6 pin (016 x .024)
min. hole diameter
on P.C.B. = 0.9 (.035)

CADORAS, LEDS, DIGITOS, DISPLAYS, ALFANUMERICOS, ALFANUMERICOS C/ CMOS, EMISSORES E
RECEPTORES DE INFRAVERMELHOS, ETC.

(OS PRECOS NESTE ANUNCIO SAO DE VENDA AO PUBLICO E PRATICADOS

SUPORTES DE CIRCUITOS INTEGRADOS

COIMBRA — C. ELECTRONICO DE COIMBRA C. Comercial Mayflower

P.V.P. P.V.P.
LEIRIA — LEIRITRONICA Rua de Tomar, 7 i i
VISEU — TELRADIO Rua das Ameias, 37 RS L
SANTAREM — ARABOT HI-FI Av. Anténio dos Santos, lote VS, r/c 6y 30800 28  » 50$00
18 » 32§50 40 » 70800
20 » 35800
AS GRANDES NOVIDADES LITON
LED BICOLOR ALFANUMERIC DISPLAY MATRIZES =
[ [ com I.C. MOS DRIVER A Pu:
SPECIALIST s - LTR1057 POOOO
L {F [ LTM 8494 | — Slsks
] T ks
. e : s e s ] S4E 5
Ref. P.V.P. i T S P m“ T o004
LTH 301 ........... 275$00 7 & (a0 | (sl T UgﬂC@U ﬂg{]gﬂ AL , REes
LTP 1057 ........ 660800 1722 77118 106004
LTM 8494 ....... 1330$00 s <0 = )
LTS 5301 ......... 195800 e
LTS 5307 ......... 195800
LTP 5375 .......... 350$00 v e
LTP537R LTS 5301 LTS 5307

559
742

BN
No.1

AGENTES DISTRITAIS LITON

AVEIRO — T.V. LAR Rua Luis Gomes de Carvalho, 35
SANTAREM — ARABOT HI-FI Av. Anténio dos Santos, lote VS, r/c

RECTRON

RECTIFIER SPECIALISTS

AGENTES DISTRITAIS RECTRON

AVEIRO — T.V. LAR Rua Luis:Gomes de Carvalho, 35
SANTAREM — ARABOT HI-FI Av. Anténio dos Santos, lote VS, r/c
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3¢ ouTPUT BUFFERS
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o
(0378)

@

MARCAS DAS QUAIS HA EQUIVALENCIAS LITON

G.l. (GENERAL INSTRUMENT)
H.P. (HEWLETT PACKARD)

PONTES RECTIFICADORAS
}

(& ,H L J 431 [
= 1
Ty om0 KU %f
e 2 Egg =
omen—]|l- ||
HOLE FOR
206 {5.2) NO. 8
i SCREW
—=
652
e | 1125
: f T 150} (286)
| e =
¥ s

31009)

20041 16.6)

TELEFUNKEN
SIEMENS (LITRONIX)
TOSHIBA

MATSUSHITA (PANASONIC)

ROHM

ALGUNS PRECOS RECTRON

DIODOS
3A 1000V
6A 100V

PONTES
DB101(IC)
2A 100V
6A 100V
10A 100V
10A 400V
35A 100V

RPVP.
25$00
47$50

65$00
57$50
157$50
212$50
240$00
625$00
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ORGANIZAGAO

Ocertame

feiras exposi¢cdes e congressos, Ida.

@

ASSOCIACAO PORTUGUESA DE INFORMATICA
PATROCINIOS
* Secretaria de Estado das Comunicagoes
#*FAOJ — Fundo de Apoio aos Organismos Juvenis

_APOIOS

. = [l
Co%g!:?ol

PROMOGAO E COORDENAGAO TECNICA

feiras exposicées e congressos, lda.
LISBOA L .

RUA DO ARCO DO CARVALHAQO, 1 - 2.° DTO. — 1000 LISBOA
TELS.: 657520 - 657524 - 657588 — TELEX 64277 CERTAME P
PORTO

RUA ANTONIO PATRICIO N.° 50 — 4100 PORTO
TELS.: 69 84 94 - 69 53 85 =
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MPF-1P Micro-Professor

E tudo o que necessita para compreender
0os microprocessadores

Baseado no processador Z 80 e dotado de um
teclado alfanumérico, permite-lhe introduzir
oS seus programas em cédigo Assembler,
testa-los com recurso a «breakpoints»

e, através de um acessorio, transferi-los
para EPROM.

L

De utilizagao facil e aprendizagem guiada por manual acessivel

Consulte-nos

Distribuidores exclusivos

Soc. Com. Crocker, Delaforce & C4 Lda.

Rua D. Joao V, 2-2.° Tel.: 680141/2/3/4 1200 LISBOA
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FERRAMENTAS, ACESSORIOS E EQUIPAMENTO DE TESTE
DESTINADAS A ELECTRONICA E TELECOMUNICAGOES

PARA: INDUSTRIA INVESTIGAGCAO ENSINO
MANUTENCAO LABORATORIO “HOBBY”

ENROLADORES
MANUAIS

ESTACAO

DE SOLDADURA
COM CONTROLE
DE TEMPERATURA

DESENROLADORES
MANUAIS

CHUPA SOLDA

ELECTRICA FERRAMENTAS
“WRAPPING” DE INTRODUCAO
E EXTRACCAO
DE IC (KIT)
PISTOLA
PNEUMATICA el e
R DE IMPULSOS
ENROLADORES
E GUIAS e
DE IMPULSOS
MAQUINA

~ SEMI-AUTOMATICA
DE “WRAPPING”

o

ST pEGNUDADORES
| ST-100-24

R )
REP. EXCLUSIVO E DISTRIBUIDOR EM PORTUGAL: r:qnoqmﬂ

VNV COMERCIO DE FERRAMENTAS NORMALIZADAS, SARL

9-68 SEDE: RUA D. JOAO V, 25.C — TELEF.: 690087 (PPCA 3 LINHAS) - TELEX 12821 ETTNER P
1296 LISBOA CODEX PORTUGAL
FILIAL: RUA INFANTE D. HENRIQUE, 2 - TELEF.: 54258 — 2430 MARINHA GRANDE



E1, Janeiro 1985

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

E2, Fevereiro 1985

Placa de barramento ('bus’)
com 64 vias / Acessorios para o
amplificador de poténcia Cres-
cendo / Medidor de ‘flash’ /
Prelldio (parte 1) / Simulador
do CPU Z-80 / Protecgao de
circuitos por varistor / Simula-
dor de estereofonia / Testador
de MOSFETs / Painel de efei-
tds luminosos programavel.

E3, Margo 1985

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

* E4, Abril 1985

Gravador de cassetes digital /
Preladio (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.

ES, Maio 1985

a histéria das valvulas / micro-
fone sem fios / preludio (parte
3) / regulador de iluminagao
automatico / apagador de
EPROMs sofisticado / a norma
RS423 / amplificador a valvulas
/ circuitos impressos de dupla
face / analisador em tempo real
/ controlador de fase de uma
corrente alternada / seméaforo
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
EPROMSs / maestro (parte 1) /
ainda o gravador digital de cas-

setes / gerador de fungdes /
fonte de alimentagao de cor-
rente alternada.

E 7/8, Julho/Agosto 1985
Circuitos de Verao: mais de 100
montagens préaticas.

MOTOROLA

REPRESENTANTES
EXCLUSIVOS EM
PORTUGAL

DUAL' N E electrdnica, lda.

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

Semiconductors

CON

A ) 4

Conectores: DIN 41612 ¢ Subminiatura tipo “D” e Flat-cable

—
"l ' digicoateole

EQUIPAMENTOS DE ALARME E CONTROLE, LDA.
Sede: Apartado 2 — Sabugo

2715 PERO PINHEIRO

G

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

Vocé, que conhece as vantagens e & extremamente simples. Reunimos para si
necessidade duma reparagdo rapida, disponha os esquemas dos modelos de receptores
agora deste valioso auxiliar que lhe vai TV mais procurados pelos radiotécnicos
transformar o mais complexo problema de porque se referem as marcas mais
reparagao em televisores num trabalho breve e divulgadas no mercado.
Nao repare pelo “improviso” : repare pelo
esquemal!
Nao perca tempo e dinheiro a
“adivinhar”...
A solugéao esta nas esquematecas
TV. La vocé vai encontrar no
esquema que procura a chave do
seu problema!

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

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

A VENDA NAS LOJAS DA ESPECIALIDADE
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BOOSTER 2X30 W/42, montado, 2500%.
Psicadélico de 3 canais, 400$. Tenho mais
artigos. Escreve. Chico Meldo. Rua do
Ribeirinho, 5. Santa Eulalia. 7350 ELVAS.

PRECISO esquema que utilize o ClI
TMS1000 NL3228 ou diagrama de blocos.
Agradego e pago encargos a quem me o
enviar. Alfredo Amandio P. Azevedo. Rua
dos Corticos. Sdo Romao do Coronado.
4785 TROFA. Tel 967 28 77.

COMPRO multimetro electrénico digital,
osciloscépio 20 MHz e provador de tran-
sistores. Indicar estado e preco. Fernando
J. C. Silva. Rua D. Leonor Mascarenhas,
9-3.°-E. 2800 - ALMADA.

VENDO rotor novo marca CDE, modelo
AR 30 com comando a 220V, por
18 500%. Manuel Duarte. Rua das Ameias,
37.3500 VISEU. Tel. 252 06 ou 2 61 42.

PRECISO de revista ou esquema de fonte
de alimentagao, Elektor de Abril de 1983.
Pago despesas. Serafim Mendes Simoes.
Av. da Republica, 74-5.°-Dt.°. 1600 LIS-
BOA. Tel. 77 98 05.

TROCO camara de TV Philips PB por VHF
144 MHz Yaesu 207R ou 208. José Au-
gusto Alves Ribeiro. B.° Novo de Chelas,
It. 15-1.°-D. Zona J. 1900 LISBOA. Tel.
8501 98.

VENDO videotape VR2000 Philips modu-
lar com cassetes reversiveis, em estado
novo, com garantia. Celso José Machado
Pereira. Rua Augusto Gil, 220.
4100 PORTO. Tel. 69 25 35.

VENDO programas para Spectrum.. Paulo
Nuno Neves. Tel. 38 13 51. Lisboa.

PRECISO esquema que utilize o CI
LM380ON de 8 pinos e, ainda, esquema
comprovado de inversor de video para
ZX81. Paulo Manuel Santos. Estrada de
Ancos. Redinha. 3100 POMBAL.

VENDO 6 cartridges para microdrive —
6000% — e interface Centronics/RS 232
ZXLPRINT 3 ¢/ cabo — 10 000$. Godinho.
Tel. 89 91 61, ext. 293.

VENDO Preltudio com todas as placas
montadas e a funcionar. Tem caixa com-
pletamente montada. Luis Eduardo Ne-
ves. R. General Silva Freire, 3-2.°-Dt.°.
Olivais Norte. 1800 LISBOA. Tel.
3118 06.

VENDO microcomputador BBC ‘B’ ¢/ 2
Jjoysticks, 1 digitalizador, jogos, revistas, ...
¢/ 5 meses de uso — 80 000%. Telefonar
depois das 19 h. Paulo Apolonia. Vale
d’Eguas — EN 125. Alimancil. 8100 LOULE.
Tel. 942 17.

PRECISO CI| LD3141. Agradeco informa-
cao sobre algum conhecimento acerca
deste Cl ou onde o possa encontrar. Artur
Carlos. Rua das Escolas, 38. Areosa.
4435 RIO TINTO. Tel. 971 18 64.

VENDO programa Totoloto p/ ZX Spec-
trum 48 k. Apostas simples, mdltiplas e
desdobramentos. 500%, incl. portes de
correio. Rui Costa. Rua Ana Castro Os6-
rio, 4-3.°-D. 1500 LISBOA.

PRECISO de 6 resisténcias de 47Kk,
1/2 W ou 1/4 W e 1% de tolerancia. Pago
prego pedido ou agradeco informagao do
local de venda. Jodao Manuel Dias. Rua
Costa Cabral, 1021-2.°-Dt.°. 4200
PORTO.

ciozxgrliz

VENDO amplificador por 3500%, estere-
ofénico, 2x35 para carro ou casa, garan-
tido por canal 35 W. Duarte Oliveira. Rua
Amaro da Costa, 93. Sao Grego6rio. 2500
CALDAS DA RAINHA.

PRECISO revista ou fotocépias da Radio
Electronica Italiana, n.° 3, de Marco de
1980. Agradego o envio a cobranga. José
Pais Moreira. Rua Senhora da Penha,
778-2.°-Esq. Senhora da Hora. 4450 MA-
TOSINHOS. Tel. 95 34 96.

VENDO multimetro Kiotto 1610S digital,
estado novo, por 8000%, e IC 7106, por
12009%, ou troco por 6 ICs 2002 ou 2003.
José Manuel Catarino Colago, Bairro da
Caixa, Bloco E, n.° 20-3.°-Dt.° 2860
MOITA. Tel. 239 03 27.

COMPRO hardware e software para o
computador TI99/4 A. Vendo TV Brinca
com 10 jogos e som directo na TV com
joystick. Méario Fernando Neves Ferreira.
Rua Fiéis de Deus. 4820 FAFE.

PRECISO dos esquemas dos televisores
Westinghouse W1001 e Reela. Agradego
e pago despesas a quem me 0S enviar.
Rafael Rodrigues Relvao. Palheira. 3000
COIMBRA.

VENDO transceptor Yaesu, estado novo,
apenas com 6 meses de uso, com a
prépria embalagem, modelo FT 200. Majid
Mamad. Rua Luis de Camoes, 31A. La-
ranjeiro. 2800 ALMADA. Tel. 2291725.

NECESSITO que me programem em he-
xadecimal uma EPROM 2708. Pago todas
as despesas, incluindo a meméria. Con-
tactar Hugo José. Av. da Liberdade,
478-7.°-Dt.° 4700 BRAGA.

TRANSFORMADORES PARA
PROJECTOS ‘ELEKTOR’

Painel p:

220/11 V a 800 mA

TEO6A Gerador de i
400

00 mA ...
Pré-amplif. para ausi
220/15-0-15 V a 500 mA
Placa de controlo com tri
placas) 220/6 V a 500 mA ...
Extensao dos ZX 220/9V a 14A ...
Vida longa para ferro de soltar 220/9 V
AT00 MA T e imesiiim s s 4
Inversor de video 220V/12V a
100 mA ......

TE15A Fonte de alimentagao d
9,12, 15,18 V (60 A)

TE15B Fonte de alimentaga
100 mA

PEDRO BICHO — comeércio & Indiistria de Electrénica, Lda.
Praceta Vasco Santana, loja 6 - P6voa de Santo Adriao

2675 ODIVELAS

KITS DE PROJECTOS
‘ELEKTOR’

KE10185 Carregador de bate-

rias de chumbo .......ccceceeiinienianinnns 1450%
KE10285 Protector de colunas

Crescendo 2950%
KE10385 Amplificador para

auscultadores ............oeesscsssenssnans 2915$
KE10785 Indicador térmico para

dissipadores ...........comsesnsnsnecsanies 3050%
KE20785 Digiled ........c.ccevsemmnnmnienninns 1400$

Nota Os Kits sao compostos pelos componentes indi-
cados na lista publicada no final do projecto. Nao
possuem caixa e a alimentagao s6 vem incluida
quando consta da referida lista.

Incluem sempre o circuito impresso.
Nao incluem instrugdes de montagem.

Telef. 987 12 27

ULTIMA HORA

E526 HNA 100114 Bobina TOKO
p/ FM Pessoal

CD4073 ... 59%
CD4081 ..... 59%
CD4511 ..... 140$
CD4518 140%
CD4532 234%
74123 225%
741802 .. 1288
74L849 ... 234%
74LS151 ... 225%
SBIO0F wi.cocviicer cmnenniebomsmimionti st s 521%

Importante. Possuimos em stock uma vasta gama de
componentes e acessoérios nao incluidos
nesta publicagao.

Enviamos gratuitamente para todo o pais
uma lista completa com pregos, a pedido
do cliente.
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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 nameros,
sendo um duplo):

Continente — 2300$00

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

O ndmero no qual se inicia a assinatura
corresponde sempre ao més seguinte
ao da recepgao do pedido de
assinatura Nnos NOSSOS Servicos.

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

* Via aérea

SERVICO DE NUMEROS

ATRASADOS

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

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

e Se por acaso nao conseguir
encontrar alguns dos componentes
necessarios no seu fornecedor
habitual consulte os anuncios
inseridos em cada um dos numeros
da revista ou ainda a seccao
‘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 informacdes adicionais
sobre componentes, as quais terao
de ser solicitadas pelos nossos
leitores junto dos respectivos
fabricantes. Como é facil de entender
a resposta a questoes deste género
ocupar-nos-ia um espaco de tempo
demasiado longo em relacao aquele
que a elaboragao da revista em si
nos toma.

SERVICO DE CONSULTAS SERVICO DE CIRCUITOS
TECNICAS (CT) IMPRESSOS

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

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

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

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

Os precos indicados nao incluem as
despesas de embalagem e portes de
correio, pelo que devera incluir em
cada encomenda a importancia
necessaria para cobrir essas despesas.
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Os circuitos impressos Elektor sao de qualidade verdadeiramente
profissional: material de base — fibra de vidro; protecg¢ao das pistas
contra oxidagao por mascara de soldadura (‘solder mask’); estanha-
gem dos pontos de soldadura; marcagdes serigraficas do tragado do
circuito e identificacdo 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 Servigo Elektor utilizando o postal destacavel a
esse fim destinado.

CIRCUITOS DISPONIVEIS

ELEKTOR 1: JANEIRO DE 1985 ELEKTOR 4: ABRIL DE 1985 ELEKTOR 7/8: JULHO/AGOSTO DE 1985
Artigo Ref.? Preco Artigo Ref.? Preco Artigo Ref.? Preco
Crescendo 82180 990% Gravador de cassetes 83134 11908 koquencimetro 84462 1050%
) digital 80089-2 3208$
Medidor de capacidades = 84012-1 750% o
840122 5508 Preludio (parte 2) 83022-1 24008 4o edor para o 83562 4408
83022-6 1290% Preltdio
Carregador de baterias 320$ Inversor de video 84084 650%
i 5 4477
Pré-amplificador 83022-2  1050$ F°g;fad;ii'r'$§3tc?§; ey ok
de gira-discos 83022-3 1290%
¥ Termémetro para 83410 690%
ELEKTOR 2: FEVEHEIRO DE 14958 ELEKTOR 5: MAIO DE 1985 dissipadores
2""9°é Het.L Pre¢o  artigo Ref.® Prego  Indicador térmico 83563 2908
cessorios para 83008 820% i 4
o Crescendo Amplificador a valvulas Gau 203 Gerador de miras 83551 4508
Preludio (parte 1) 83022-8  goog Microfone sem fios 06 6908  pigiLeD 84464 3608
83022-9 14908  gomatoro de audio 8302210  550$
i i ELEKTOR 9: SETEMBRO DE 1985
Simulador de estereofonia 83114 4808 - alisador em tempo real  84024-1 9908
Painel de efeitos luminosos 84007-1  1490$ BAD2a-2: . 7908 " Arligo Ref.* Prego
Programavel 840072 680% (Controlo de tonalidade  83022-5  1050$  Receptor de USB p/ 83024 12008
onda maritima
ELEKTOR 6: JUNHO DE 1985 Telefase S0 3508
ELEKTOR 3: MARCO DE 1985 Anig? ; Ref. Preco Sifcronicadorde 83124 4908
Artigo Ref. Preco InterlGdio 83022-4 1090% video {
Amplificador para 83022-7 1100% Modulador de TV 85002 430$ Combinador de video 84018 4608
auscultadores
Analisador em tempo real  84024-4 3490%  Analisador em tempo 84024-5 7508
Gerador de impulsos 84037-1 1050% real
84037-2 1490$ Maestro 83051-1 400%
Mostrador analitico 84024-6 1190%
Placa de controlo 84019 1050% Gerador de fungdes 84111 1390% de video

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 secgao de anuncios

gratis.
e Um servico de consultas directas elelqtor
ou por carta completamente el e Ctr éni C a

gratuito.
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Esta seccao destina-se a informar os nossos leitores acerca dos locais onde poderao encontrar a venda alguns componentes que, para cada
montagem, consideramos serem mais dificeis de adquirir. As indicagées nela constantes séo, porém, da exclusiva responsabilidade dos
fornecedores abaixo discriminados nao podendo ser imputados a revista Elektor quaisquer inconvenientes decorrentes de informagoes
inexactas ou incorrectas.
Componentes mais dificeis de encontrar no mercado
MONTAGENS COMPONENTES FORNECEDORES MONTAGENS COMPONENTES FORNECEDORES
Receptor de USB para SO41P 1-3-9 Mostrador analitico EPROM 82523 3-10
onda maritima Ncleo toroi- de video LM311 1-3-4-9
dal p/ L2 3-9 Resist. ajust.
i multivolta 1=8=8~=8~7=9
Analisador em tempo Microfone de
real electrete l=A=0 Combinador de video Cristal 8,867 MHz 1-3-8
LF356 1=8=55659 TEA 1002 1
Fornecedores
1 — DIMOFEL 6 — DUALINE ELECTRONICA, LDA.
Av. da Liberdade, 85-1.° Esq. 1116 LISBOA CODEX R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C
Pr. da Alegria, 3 1116 LISBOA CODEX 1100 LISBOA
SUPERTECNICA 7 — RMS — ELECTRONICA E COMUNICAGOES
R. Santa Catarina, 504 R. da Conceigao da Gléria, 45 1200 LISBOA
4000 PORT!
RENG 8~ AMPEREL - Electrénica Industrial, Lda
3 — MUNDITRONICA Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.°
R. Afonso de Albuquerque, It. 2 — loja 4 1000 LISBOA
S&0 Joao do Estoril 2765 ESTORIL 9- ARABOT HI-FI — Material Electrénico
A Didactico, Lda.
4 - RADIO LISBONENSE i
i o Av. Anténio dos Santos, It. V/S-r/c
R. Jardim do Regedor, 2 - 1.° 1100 LISBOA 2000 SANTAREM
5 — PEDRO BICHO — Comércio 10~ DIGICONTROLE — Equipamentos
e Industria Electrénica, Lda. de Alarme e Controle, Lda.
Prta. Vasco Santana, It. 11-loja 6 Av. de Roma, 105-6.° Esq.
Pévoa de St.° Adridao — 2675 ODIVELAS 1700 Lisboa
' S
AEL 9-05 DIMOFEL C-4 OMNITECNICA SARL 9-13
Av. Emb. Assis Chateaubriand, It. 6-B Av. da Liberdade, 85 Estrada de Alfragide
2780 OEIRAS Pr. da Alegria, 3 2700 AMADORA
1116 LISBOA CODEX 7 .
AMPEREL - Electrénica Industrial, Lda 9-09 PAVILHAO ELECTRO-JAPONES 9-05
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.° DUALINE ELECTRONICA, LDA 9-69 R. Conde de Redondo, 12-3.° Dt.°
1000 LISBOA R. Cavaleiro de Oliveira, 55-C 1100 LISBOA
1100 LISBOA
ARABOT HI-FI — Material Electrénico PEDRO BICHO — Comércio e Indastria  9-10
e Didactico, Lda 9-08 9-68 Electronica, Lda =7
Av. Anténio dos Santos, It. V/S-r/c ;EBN\%;'XI'L\\/ 25.C Prta. Vasco Santap_a, It. 11 — loja 6
2000 SANTAREM 1296 LISBOA CODEX Pévoa de St.° Adrido — 2675 ODIVELAS
ARAKIT 9-65 PHILIPS PORTUGUESA SA 2
Av. Anténio dos Santos, It V/S-r/c HOBBYTRONICA 966 pepartamento EUL%OMA il %
2000 SANTAREM R. do Arco do Carvalhado, 1-2.° Dt.° RV Dliarle Padteco 6
: 1000 LISBOA 1009 LISBOA CODEX
AXIS - Escola Técnica de Electrénica 9-10  R. Anténio Patricio, 50
Av. Elias Garcia, 20-2.* Esq. 4100 PORTO
1000 LISBOA PUBLICIT i 9-70
A R. D. Estefania, 32-1.°
JOAO DE ALMEIDA DIAS 9-08 i
BIZARRO & BIZARRO 9-08  Tr. da Reboleira, It D — Armazém D 1066 LISBOA CODEX
R. Marquesa de Alorna, 34-B Bairro do Bosque — 2700 AMADORA ;
1700 LISBOA RADIO LISBONENSE 9-05
7 s LANDRY i 9-13 R. Jardim do Regedor, 2-1.°
CENTRO DE INSTRUCAO TECNICA 9-12  R. Tomés da Anunciagéo, 53-A 1100 LISBOA
-R. D. Estefénia, 32-1.° 1300 LISBOA
1066 LISBOA CODEX -
REPRESENTAGCOES CARVALHAL, LDA 9-08
CETEC 9-09 MUNDITRONICA 9-05 Av. 24 de Julho, 52-AG
Av. Ant. Augusto Aguiar, 21-4.° Esq. R. Af. de Albuquerque, It. 2 - loja 4 1200 LISBOA
1097 LISBOA CODEX S. Joao do Estoril — 2765 ESTORIL
SOC. COM. CROCKER 9-67
DEFEX ~ Portugal, Lda 9-06  NIPOSOM 9.07 DELA FORCE & C.* LDA
R. Presidente Arriaga, 82-r/c R. Casimiro Freire, 9-A c-3 R.D.JodoV, 2-2°
1200 LISBOA 1900 LISBOA 1200 LISBOA
DIGICONTROLE - Equipamentos 9-69 ;
de Alarme e Controle, Lda. OCCIDENTAL SCHOOLS 9-11  SUPERTECNICA C-4
Av. de Roma, 105-6.° Esq. R.D. Luis I, 7-6.° R. Santa Catarina, 504
1700 Lisboa 1200 LISBOA 4000 PORTO




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:

NIBOSOM «J. NEBAIS, LDA,

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 15 45 (Busca automatica, 6 linhas)
End. Teleg. DIMOFEL AUTO PARQUE - Praga da Alegria, 3
Apartado 2621 — 1116 Lisboa Codex — Telex 15834 DIMOFEL P
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[> AN QDJO . V CENTRO COMERCIAL DE ELECTRONICA, LDA.
/T

[ZARZIN Rua de Santa Catarina, 504 — Telef. 2 76 10 — 4000 PORTO



