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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 4

Pusemos o T
nos HCMOS

Os nossos PC74HCT substituem
os LSTTL e sao compativeis pino a pino

— a fraca dissipagao da familia
54/74HCT permite-lhe reduzir
0 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 I6gica 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 espaco é evidente.

PHILIPS
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gente e negocios
selektor

Os ides e as dores de cabeca.

detective de audio em accéao
Quando algo correr mal, o que acontece com maior frequéncia do que parece,

este artigo ajuda-lo-4 a encontrar a fonte dos seus problemas com a sua
instalagao de audio.

frequencimetro controlado por microprocessador
Um frequencimetro de construcao caseira altamente sofisticado, que pode ser

comparado favoravelmente com aparelhos profissionais em todos os aspec-
tos, inclusive no prego, que é muito menor.

controlo de agulha de desvio

Excitador electrénico para as agulhas de desvio dos comboios miniatura, que
evita a possibilidade de danificagdo dos solendides que as controlam.

correktor
paginas de circuitos impressos

o gravador de cassetes digital com o ZX 81/TS 1000
Tal como prometemos em Junho, eis a solugao para os problemas que tém

impedido que o nosso gravador digital possa ser utilizado de maneira
satisfatéria com o ZX 81/TS 1000.

0s motores passo-a-passo

Uma alternativa versatil em relagdo aos servomecanismos tradicionais.

monitor auto

Com o prego da gasolina a ultrapassar os 100$ por litro, talvez seja
conveniente utilizar este circuito que o ajudarad a conduzir de maneira mais
econdmica.

supressor de ruido...

Se o seu receptor nao esta equipado com um circuito deste tipo, é chegada a
altura de, com um custo baixo, melhorar as suas condigbes de audigao.

aplikator
Amplificador de 20 W baseado no LM 1875.
copiador de EPROMSs

Os copiadores de EPROMs vulgares tém tendéncia a ser ou algo dispendiosos
ou entao limitam-se a copiar um Unico tipo de EPROM. O projecto que
apresentamos nao é caro e permite copiar ou verificar EPROMs com capaci-
dades de 16 k até 128 k.
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electrénica

Finalmente revelado na capa deste
ndmero tem o frequencimetro
controlado por microprocessador
que continua a nossa série de
aparelhos de medida para
construgdo caseira. Toda essa série
de instrumentos tem sido projectada
tendo em conta a sua incorporagao
num Unico tipo de caixa
normalizada. Mas também temos
outro tipo de artigos virados para os
leitores cujos interesses sejam
diferentes: controlo de comboios
miniatura, electrénica do automoével,
radio, computadores, etc. Isto dentro
da nossa linha de diversificacao de
projectos e montagens.

No préximo numero:

andar de entrada de 1,2 GHz
mini-crescendo

sincronizador de diapositivos
ponte de medida RLC
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Os circuitos e esquemas publicados em Elektor sé podem ser

Volume 1 — Namero 10

O que quer dizer 10 n?

O que é o Servigo Elektor?

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

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

As referéncias ‘BC 1078,

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

Familias BC 107 (-8, —9)
(NPN):

BC 107 (=8, —9), BC 147 (-8,
-=9), BC 207 (-8, —9), BC 237
(-8, ~=9), BC 317 (-8, —9),
BC 347 (-8, —9), BC 547 (-8,
-9), BC 171(—2, —3), BC 182
(=3, —4), BC 382 (-3, —4),
BC 437 (-8, —9), BC 414

Familias BC 177 (-8, —9)
(NPNP):

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

Valores de resisténcia e
capacidade

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

p (pico-) = 1012
n (nano-) = 10-9
w (micro-) = 10-6
m (mili-) = 10-3
k (kilo-) = 108
M (mega-) = 106
G (giga) = 109
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Exemplos

Resisténcias:

2k7 = 2700 Q;

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

Condensadores:

4p7 = 4,7 pF =

0,000 000 000 004 7 F;
10n =001 uF=10"8F =
10 000 pF.

Todos os condensadores excepto
os electroliticos e os de tantalo
sao0 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 tens6es continuas
indicados nos circuitos foram
medidos com um voltimetro de
20 kQ/V, a nao ser que haja
indicagao em contrério.

Utilizacao de U e nao de V

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

Tensao do sector

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

Servigos técnicos para os

nossos leitores

e Consultas técnicas (CT).

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

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




MUNDITRONICA

COMERCIALIZAGAO

Radio

DE COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA.

S. JOAO DO ESTORIL
TUDO PARA PROFISSIONAIS E AMADORES

e Semicondutores o Kit's
e Condensadores e Transformadores
e Fichas o MECANORMA
@ Conectores para Spectrum
_Vendemos componentes e placas de circuito
impresso para as montagens da revista Elektor

VEROBOARD

Distribuidores exclusivos

MARGIVAL J I L

Lisboa Rl i L ol

\

S. Jodo
do Estoril

T TR T T LT

10 mewes
Lom 4

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

2765 S. JOAO DO ESTORIL

TEL. 2671589

FERROS DE SOLDAR

PROFISSIONAIS

e
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1= c B 2
Ferro de soldar de alta preci- 51—

sdo. Grande variedade de
pontas. Todas as pontas, in- W%m
cluindo as originais do ferro,
sao de longa duragao. "
Precos especiais para revenda $— —_J
e quantidades.

Visite 0 nosso livre servico de
electrénica.

Aberto sem interrupgao (de 2.*
a 6.2 feira) das 9 h as 20 h.
Séabados das 9 h as 13 h.

RIS

teeclromica €
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45x15  3x12

COMPONENTES PARA ELECTRONICA
EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS
PARA TELECOMUNICAGOES

RUA DA CONCEIGAO DA GLORIA, 45

Lishenense

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

ﬁOFESSIONAL ELECTRONN

DESIGN

» STEREO
SPEAKER

SELECTOR
SWITCH

DIP SLIDE
SWITCH

7.3

Vé‘&ﬂ.fEﬂ MULTIMETROS

Vasta gama de
acessorios para electrénica

e Telef. 56 02 32

==

Pavilhao Electre~Japonss
QConde de Redondo, 12-3.° D 1100 Ly

 Marshat?

1200 LISBOA
k TEL.: 36 54 43 / 37 29 49 /

GaveertMisica,

Fabricantes — Importadores

. celeshon E — Altifalantes e tweeters.

infernational _

— Misturadores para
discoteca,
amplificadores, filtros
activos, etc.

— Pratos gira-discos
(London Accoustical Developments] . p!'OfiSSionais p’ar’a'
i discotecas e radio.

— Amplificadores para
guitarra e teclados.

— Acessorios p/ guitarras

ém classicas e eléctricas.

Especialistas em sonorizagoes de Discotecas, Pubs,
Auditérios e Salas de Espectaculos

R. Angela Pinto, 36-A — 1900 LISBOA Tel.: 57 52 72

10-05

+]



Os livros DATA. SO0 a mesma
COisda que ter 18 investigadores
na ponta dos seus dedos...

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

A nossa informagado é completa,
exacta e actualizada porque estamos
constantemente em contacto com to-
dos esses fabricantes para obtermos
os dados técnicos de que vocé pre-
cisa para completar os seus projectos
mais rapida e eficientemente. A nossa
experiéncia & o garante de que sa-
bemos exactamente aquilo de que
vocé necessita, pois trabalhamos no
campo das publicagbes técnicas
desde 1956.
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No interior de cada um dos livros
D.A-T.A. encontrara especificagbes
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 telefénicas para os fabricantes e
consultas de catalogos e manuais de-
sactualizados quando pode deixar
que os livros D.A.T.A. fagam isso por
si!

As nossas publicagdes 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, M6-
dulos Hibridos e Circuitos Integrados
de Audio e de Video.

Componentes discretos: Transis-
tores, Diodos e Tiristores.

Dispositivos especiais e listagens:
Dispositivos Optoelectrénicos, Semi-
condutores de Poténcia, Fontes de
Alimentagdo, Dispositivos para Mi-
croondas, Guia de Identificacdo de
Tipos de Dispositivos, Software para
Microprocessadores e Notas de Apli-
cacgao.

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

Contacte-nos hoje mesmo.

Defex — Portugal, Lda.

R. Presidente Arriaga, 82, r/c.

1200 LISBOA

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

Representante em Portugal da

¢D.A.T.A, ING.




AGORA JA PODE CONSTRUIR UM
SUPERAMPLIFICADOR HI-FI!!

@ KIOTTO

@ K 3270 -

STEREO
POWER
AMPLIFIER

Sim, é verdade...

Gracas ao esforgo técnico da Kiotto e a
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 audio japonesas e americanas.

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

LIL] 111 ILITTT]

Resultado:

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

Devido a alta integragédo obtida resultou

uma solucdo que, pelos processos con- CARACTERISTICAS TECNICAS
vencionais, ocuparia 5 vezes mais espago K3250 K3260 K 3270
e seria 20 vezes mais cara. Alimentagéo Vg 34 39 43  volts
_ Tecnicamente, obteve-se a solucao St et hsial o5 " e
ideal e que é: {garanal)
- baixo teor na relagao sinal/ruido; Impedancia de saida 4/8 4/8 4/8  ohms
— baixa distorcao (0,001%); ek
— robustez; Impedancia de entrada 30 30 30 kohms
- simplicidade de montagem; Sensibilidade para a 750 750 750  mv
— facil arrumacao; méxima poténcia

)
5

Taxa de distorgao (THD) 0,001 0,001 0,001

— alimentagao dual (= V); (& méxima poténcia)

— tecnologia em classe A;
— deve ser sempre utilizado um bom dis-
sipador como o DIS 3270 ou similar.

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

COMPLEMENTOS RECOMENDADOS

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

versdo estéreo. Fonte de alimentagao FAL 3000 FAL 3000 FAL 3000
Prévio (baixo ruido) K 7315 K 7315 K 7315
Controlo de tonalidade - K 7458 K 7458 K 7458
Alim. eléctr. dual FAL 7315 FAL 7315 FAL 7315

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

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

10 ANOS DE SONORIZACAO

VASTA GAMA DE EQUIPAMENTOS
DE SONORIZACAO

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

DESTINADOS A EQUIPAR:

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

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

CONSULTE HOJE MESMO:

JOAO DE ALMEIDA DIAS

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

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:

REPRESENTA(;()ES 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

MATERIAL ELECTRICO
E ELECTRONICO, LDA.

AGORA EM SETUBAL
UM VERDADEIRO MINIMERCADO
DE ELECTRONICA

e CRISTAIS PARA CB e KITS e CIRCUITOS INTEGRADOS e
TRANSISTORES ¢ CONDENSADORES e TODO O TIPO DE FI-
CHAS ¢ POTENCIOMETROS e DIODOS, TRIACS E TIRISTORES e
PONTES RECTIFICADORAS e RESISTENCIAS DE CARVAO E
BOBINADAS e TODO O TIPO DE FIOS, COAXIAIS E OUTROS

EM SUMA, UMA VARIADA GAMA
DE COMPONENTES ELECTRONICOS

PECA-NOS

catalogo de 1985 com precario, enviando para o
efeito 50$% em selos de correio.
Enviamos a cobranga para todo o Pais.

Rua Anténio Januério da Silva ;
(paralela a Rua dos Ourives) 2700 SETUBAL
TEL. 35360 TELEX: 43887-JEMLEX P




Representante tnico

AMPEREL

ELECTRONICA INDUSTRIAL, LDA.

Av. Fonles Pereire de Melo, 47, 4.° D 1000 Lisbos
AMPEREL, Apartado 4008, 1501 lisboa Codex, Portugal

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

SUB-RACK KM 6 SYSTEMS

EXPOSIGAO E VENDAS

CEtEC equipamentos e técnica de electricidade, sarl.
R. Ramalho Ortigdo entre 0s n.os39/43 - 1000 Lisboa - Telefs. 563531-541194 - Telex 12493 EQUIPA P
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GAMA COMPLETA DE MODULOS @-'.:

e AMPLIFICADORES
e PRE-AMPLIFICADORES _
» o FONTES DE ALIMENTACAO
e TRANSFORMADORES TOROIDAIS

FILTROS DE REDE
CHAPAS DE CIRCUITO
IMPRESSO FENOLICO
E EPOXI COR AZUL
E TRANSPARENTE

ey
r

1/ CRISTAIS

AL ARMON OISTORTION

DISSIPADORES DE CALOR

GREENPAR

i

maocnrna

COMERCIO E INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS,
LDA.

APARTADO 4181 1504 LISBOA CODEX

TELEF.: 70 56 75 / 70 66 13

RUA ACTOR ROBLES MONTEIRO, 3-A 1500 LISBOA
TELEX 64061 MAGNAL P
NEUTRIK
RN 4
N ~Qcaos
S .~ FICHAS DE AUDIO NEUTRIK
\ INTERRUPTORES
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Protector de ouvidos
revolucionario

A protecgdo dos ouvidos é essencial
quando se ouve com auscultadores que
podem ser inadvertidamente ligados a
amplificadores cujos niveis de saida sao
susceptiveis de provocar danos aos ouvi-
dos. Ha também necessidade de um pro-
tector quando os utilizadores escolhem
niveis de volume muito elevados com aus-
cultadores, por o ruido ambiente ser muito
grande.

Um protector revolucionario feito pelo De-
partamento de Projectos de Engenharia
da BBC tem-se mostrado extremamente
valioso na sua utilizagao. O protector, que
é mais pequeno que uma caixa de fésfo-
ros, protege o utilizador de auscultadores
contra niveis de som prejudiciais. Sendo
alimentado pelo sinal de audio, nao ne-
cessita de alimentagdo exterior e é ligado
aos fios que vao dos auscultadores aos
amplificadores. Uma outra vantagem que
ele tem sobre outros limitadores é que nao
distorce 0 som até que atinja o seu nivel
de limitagao. O nivel de limitagao é geral-
mente fixado durante o fabrico num valor
entre 95 e 110 dBA. Um circuito propor-
cional evita que o protector actue em picos
de curta duragao. Da mesma maneira, um
circuito de ‘pesagem’ nao deixa o limitador
actuar nos sons menos prejudiciais de
baixa frequéncia ou de curta duragéo. A
acgao do circuito proporcional significa
que, para permitir a gama dinamica do
sinal, o nivel de programa mais alto que se
pode usar é de cerca de 5 a 8 dB abaixo
do nivel de limitagao.

Rumores e tagarelices

Em Janeiro, a Atari mostrou os seus pri-
meiros computadores de 16 bits na Feira
de Inverno da Electrénica de Consumo em
Las Vegas. O 130ST ($400) e o 520ST
($600) parecem Macintoshes mais rapi-
dos, a cores, com CPUs 68000, 128 k ou
512 k de RAM e ‘floppies’ opcionais de
500 k ($200). O painel traseiro tem interfa-
ces série e paralelo, uma entrada de alta
velocidade para discos duros (cadéncia de
transferéncia de 1,33 Mbytes/s) para um
disco duro prometido de 10 Mbytes ($600)
e uma interface para musica (MIDI). O
director da Atari, Jack Tramiel, promete
fabricar 5 milhdes de computadores em
1985. Tudo o que ele deseja em compen-
sagao é o apoio da indUstria de ‘software’.
O Unico pacote apresentado com o com-
putador, Matrix Software’s Infinity, era
quase inacreditavel: uma ‘spreadsheet’
com até 65 000 x 65 000 células, proces-
samento de palavras com um verificador
de dicgao, gréficos, uma base de dados
relacional com capacidade limitada, e co-
municagdes, tudo por 50 délares.

Vamos ver a Atari apresentar um verda-
deiro micro de 32 bits na Feira de Hanbver
deste ano, na Alemanha. Serd uma ma-
quina 680297 Quais serao as ‘surpresas
adicionais’ que a Atari prometeu para o
final do ano? E sera a companhia verda-
deiramente capaz de vender 100 milhdes
de délares de produtos Atari antes do fim
deste ano? Com o seu computador mais
caro a ser vendido por 600 ddlares e a sua
promessa de um limite de 50 délares para
o ‘software’ que vai vender em 1985, a
Atari vai ter de movimentar quantidades
tremendas para atingir os seus objectivos
de vendas.

Produtores de ‘software’ e algumas pou-
cas pessoas seleccionadas viram a novis-
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sima maquina de 16 bits da Commodore.
A maior parte exaltou que ela é excelente,
principalmente em gréficos a cores. Apa-
rentemente € uma unidade baseada no
78000 que usa um sistema operacional
UNIX e que seréa vendida abaixo dos 1000
dolares.

Prevé-se que a IBM venda este ano
200 000 PCATSs, muito acima de uma es-
timativa de 40 000 no Ultimo ano... Uma
impressora a laser para o Macintosh pa-
rece vir ai da Apple. Embora use o0 mesmo
mecanismo de impressao da impressora
da Hewlett-Packard LaserJet, que esteve
esgotada por mais de um ano, o seu alto
grau de mtehgencna torna-la-a4 muito mais
cara que a da HP.

Ouvimos que a 3M vai langar um disco de
laser desgravavel que pode armazenar
500 Mbytes. No entanto, provavelmente
serd incompativel com as unidades de
discos compactos que comegam a apare-
cer, vindos do Japao.

A British Telecom, a companhia telefénica
estatal inglesa, quer seguir as pisadas da
AT&T e tornar-se privada para entrar nos
mercados dos computadores e na auto-
matizagao do escritério. A BT gerou lucros
de 1 biliao de délares em vendas de 10
bilibes no ano passado, para o Governo
britanico. O Governo vendeu 519 das
acgdes da companhia por cerca de 6 bili-
o6es de doblares. E o Governo japonés
também estd a pressionar para criar le-
gislagédo que lhe permita vender a sua
maior participagdo na Nippon Telegraph
and Telephone Public Corporation. A
NT&TPC tem quase o dobro da facturagao
da BT. Quando a BT e a NT&TPC se
tornarem privadas e entrarem nos merca-
dos dos computadores, elas esperam
competir directamente com as correspon-
dentes AT & T e IBM nos Estados Unidos.

MSX modernizado

Diversos fabricantes japoneses de com-
putadores pessoais virados para o con-
sumidor introduziram no ano passado ma-

.tivo e cadtico dos computadores caseiros

quinas baseadas no sistema operativo Mi-
crosoft MSX. Parece que o MSX se tornou
uma norma no Japao.

Agora estas companhias estao a langar
versbes destas maquinas baseadas em
discos, usando tipicamente os ‘floppy
discs’ da Sony de 3'/2"' armazenando
360 kbytes. O MSX-DOS é compativel
com o MS-DOS e com o CP/M. Uma vez
que estas maquinas usam o microproces-
sador Z80, podem passar a maior parte
dos programas CP/M e permitem o
acesso a maior parte dos arquivos
MS/DOS ASCII.

Por enquanto nenhum fabricante dos Es-
tados Unidos langou ainda uma méaquina
MSX. No entanto, sabe-se que a IBM
comprou uma certa quantidade de maqui-
nas MSX para avaliagdo. A IBM esta a
tomar em consideragao a possibilidade de
comercializar este tipo de maquinas.

Até a data o mercado altamente competi-

dos Estados Unidos tem desencorajado os
Japoneses de introduzir estas maquinas
no pais.

Entretanto, os sistemas MSX baseados
em cassetes estdo a vender-se bem na
Europa, embora os revendedores euro-
peus de computadores estejam a reclamar
da sua distribuigao. Estao a ser vendidos
sistemas da Sony, Sanyo, Hitachi, Mitsu-
bishi, JVC, Toshiba e Spectravideo. O
problema é que estas companhias, vendo
as suas maquinas como parte de sistemas
de diversdao em casa, estao a ignorar as
lojas de venda de computadores. Também
se espera que a Teleton, National e a
Canon comecem em breve a embarcar as
suas maquinas MSX.

A Fujitsu vai produzir
‘software’ num centro
regional na Australia

A Fuijitsu Ltd. planeia estabelecer um cen-
tro de desenvolvimento de ‘software’ na
sua subsidiaria Facom Australia, Ltd., em
Sydney, em 1986.

A companhia esta presentemente a de-
senvolver ‘software’ no Japao para distri-
buigdo aos seus clientes na Australia, mas
0 negécio aumentou a tal ponto que a
série M da Fujitsu tem agora cerca de 10%
do mercado australiano de unidades prin-
cipais, e a procura de ‘software’ aumentou
de maneira correspondente. A Fujitsu esta
a aumentar as suas capacidades de ‘soft-
ware’ para trabalhar mais estreitamente
com os fabricantes estrangeiros e clientes
para montagens e utilizadores. O centro
de ‘software’ australiano desenvolvé-lo-a
para aplicagao também pelos clientes nas
Filipinas e em Singapura.

Inauguracao de instalagoes

A Fribom, Componentes Electrénicos,
Lda., inaugurou, em 2 de Setembro, as
suas novas instalagcdes na Rua de Santo
Anténio da Gléria, n.° 17, em Lisboa.

Estas novas instalagdbes vao permitir a
dinamica empresa a ampliacao das suas
estruturas administrativas e de armaze-
namento o que se traduzird numa melhoria
dos servigos prestados aos seus clientes.
A Fribom é representante para Portugal,
em exclusivo, da marca Radiohm, fabri-
cante de uma vasta gama de potenciéme-
tros e interruptores o que significa que os
profissionais e hobbystas da Electrénica
tém,. agora ampliadas as suas possibilida-
des de aquisicao daqueles tipos de com-

ponentes.
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Os idbes e as dores de cabeca
no escritério

por Michael Bradbeer

Pesquisas recentes confirmaram que
as variagoes de ionizacao do ar pro-
duzem efeitos sobre a nossa sensa-
cao de bem-estar. Elas permitiram
compreender melhor como é que o ar
ionizado pode diminuir o nimero e a
intensidade dos ataques de enxaque-
cas e das crises de asma. O ar que

gases. A seguir a um bombardea-
mento por radiacao natural, pelos
raios césmicos em particular, e em
parte pela radiagdo dos minerais fra-
camente radiactivos presentes no
solo, algumas das suas moléculas
transformam-se em ides carregados
electricamente.

Certas moléculas gasosas, o azoto,
por exemplo, tém tendéncia para per-
der um electrao e nesse caso tor-
nam-se ides positivos. Outras molé-
culas, tal como o oxigénio, recuperam
os electroes livres e tornam-se ides
negativos. Os dois tipos de ibes tém
uma duracao de vida curta.

Desde ha muito que se pensa, e isso
foi confirmado nos ultimos anos, que
o nivel de ionizagao da atmosfera e a
proporgao de ides positivos e negati-
vos que ela comporta sao dois ele-
mentos que podem influenciar pro-
fundamente a nossa sensagao de
bem-estar. Parece cada vez mais
evidente que é possivel eliminar ou
acentuar certas condigdes clinicas,
tais como a enxaqueca e a asma,
fazendo variar o grau de ioniza¢do do
ar ambiente.

Em tempos, muitos médicos especia-
listas tiraram intuitivamente vantagem
deste facto construindo os seus sa-
natérios a grande altitude nos Alpes
ou nas proximidades do mar; a ioni-
zagao aumenta com a altitude; ela é
maior na proximidade das quedas de
agua e da rebentacao das ondas do
mar. Um simples banho de chuveiro
domeéstico pode ser uma fonte de
moléculas de ar ionizadas.

Os ventos do deserto

Foram os efeitos espectaculares da
ionizacao associada aos ventos sa-
zonais secos e quentes que sopram
do deserto que desencadearam o
primeiro estudo cientifico sério das
mudangas sobre os seres humanos
provocadas pelas taxas de ides conti-
dos no ar.

Quando chegam estes ventos, quase
dois tercos da populacéo se ressente
de sintomas desagradaveis. Estudos
feitos em Israel estabeleceram uma
relacao entre a maior parte destes
sintomas e as variagbes do nivel de
ionizacao. Porém, aparecem nume-

respiramos é uma mistura de diversos.

rosos problemas praticos aquando do
estudo de um fenémeno sazonal de
curta duragao, particularmente
quando acompanhado de variagbes
brutais da temperatura e da humi-
dade. Foram os trabalhos de um bi6-
logo da doce Albion, com um clima
mais equilibrado (leia-se temperado)
que demonstraram pela primeira vez
inequivocamente a influéncia das va-
riagbes da ionizagao sobre a saude.
O Dr. Leslie Hawkins da Universidade
do Surrey estudou durante muitos
anos a relagao entre as variagoes dos
niveis de ionizagao e as condicoes
humanas.

Trabalhando com uma camara am-
biental na qual era possivel fazer va-
riar a vontade as taxas de ides, pediu
as ‘cobaias’ humanas que fizessem
trabalhos exigindo uma concentracao
continua. Descobriu que a diminui¢cao
das taxas de ibes na atmosfera, parti-
cularmente a propor¢ao de ides ne-
gativos, reduzia consideravelmente
as capacidades destes individuos.

Os escritérios amontoados

Se a redugao da taxa de ides provoca
uma diminuicdo da capacidade de
concentracdo, a que é que se podera
chamar um nivel de ionizagao nor-
mal? Medidas efectuadas pelo Dr.
Hawkins mostraram que, com bom
tempo em Inglaterra, a concentracao
de ibes no campo é de 1000 ides
moéveis de pequena dimensao ou
mais por centimetro cubico de ar. Na
cidade esta concentracdo cai para
metade desse valor pois as particulas
de poeira e os poluentes encorajam o
agrupamento em cachos dos ibes;
num escritério moderno, mesmo si-
tuado no campo, esta concentracao
de ibes pode praticamente cair a zero.
A taxa de ibes depende fortemente
das condigobes meteorolégicas, da
hora do dia, do periodo do ano e do
nivel de poluicao. Seja como for, nao
ha a menor divida de que na maior
parte dos escritérios este nivel esta
préximo do zero.

Primeiros ensaios

Foi proposto ao Dr. Hawkins que
efectuasse 0s seus ensaios num
conjunfo de escritérios de grande su-
perficie, moderno, equipado com
acondicionamento de ar, onde o pes-
soal se queixava frequentemente de
dores de cabeca, sonoléncia e outras
indisposicoes. A primeira experiéncia
deste género consistiu em colocar
geradores de ibes em trés escritérios
em que o nivel de ides era fraco e
donde provinham as queixas mais
frequentes.

No decurso de uma experiéncia es-
tritamente controlada e com dupla

seguranga, anotou-se durante 12
semanas consecutivas a frequéncia
das dores de cabeca e outros sinto-
mas no pessoal, sem que este sou-
besse se os geradores de ides esta-
vam em funcionamento ou nao. Veri-
ficou-se cuidadosamente a tempera-
tura do ar e a sua humidade.

Os resultados foram espantosos. A
partir da entrada em funcionamento
dos ionizadores que produziam entre
2000 e 4000 idbes/cm?® de ar, o nu-
mero de pessoas a queixar-se de
dores de cabega uma vez por semana
ou menos caiu em média para 6%
qguando o valor inicial era de mais de
15%. Na sala de computadores, onde
trabalhavam equipas por turnos, a
frequéncia das dores de cabeca che-
gou a atingir 25% nc caso da equipa
da noite. Depois de se porem em
funcionamento os ionizadores, a taxa
de queixas caiu para 6%, qualquer
que fosse a equipa envolvida. Além
disso, o pessoal declarou ter mais
calor, sentir-se melhor e estar mais
em forma. Esta experiéncia e outras
efectuadas posteriormente confir-
maram as afirmacgoes feitas por nu-
merosos fabricantes de ionizadores
de que, se a taxa de ides é reduzida,
por qualquer razao desconhecida,
este género de aparelhos pode me-
Ihorar a saude e a sensagao de bem-
-estar geral.

As condutas de arejamento

Porque é que muitos blocos de escri-
térios tém niveis de ides tao baixos?
Entram em jogo muitos factores: a
utilizacao de materiais sintéticos para
o revestimento das paredes e alcati-
fas, por exemplo, e também a pre-
senca de numerosos terminais de
computadores; mas, ironicamente, a
principal fonte de problemas é com
demasiada frequéncia o sistema de
acondicionamento de ar, encarregado
de fornecer ar fresco a uma tempe-
ratura constante. Durante a bomba-
gem do ar exterior pela ventoinha, a
maior parte dos ides negativos sofre a
atraccao da conduta (quase sempre
metalica e ligada a terra) e o ar en-
contra-se assim desprovido deles
ainda antes de atingir o escritério.
Ha um grande ndmero de fabricantes
a vender ionizadores eficazes para o
escritério, para casa e mesmo para o
carro. Hoje em dia admite-se geral-
mente que eles podem ajudar a su-
primir certas manifestagées patoldgi-
cas, tais como a febre-dos-fenos, a
asma, enxaquecas e bronquite.

O conhecimento exacto, da sua ma-
neira de agir sobre o corpo humano
continua um mistério, mas fazem-se
progressos na compreensao das mo-
dificagbes da quimica bioldgica devi-
das a ionizagao: pesquisas em diver-
s0s centros de ensaio mostraram que,
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a ionizagao pode afectar o metabo-
lismo das aminas no corpo.
Encontra-se a enzima oxidase mono-
aminada principalmente no cérebro,
nos intestinos e na circulagao sangui-
nea; ela tem por funcdo transformar
as hormonas aminadas em substan-
cias inactivas. Uma das hormonas
mais importantes desta familia, no
caso de uma pessoa que sofra de
enxaquecas, € a serotonina. Um ex-
cesso de ibes positivos ou uma ca-
réncia de ides negativos no ar blo-
queia, de uma maneira ou de outra, a
oxidase monoaminada e permite uma
acumulagao de serotonina no corpo,
em particular nos glébulos sangui-
neos.

A serotonina provoca a constricao
dos vasos sanguineos; reconhece-se
que ela tem um papel importante no
aparecimento das enxaquecas. O Dr.
Hanington provou em 1981 que
pouco tempo antes de um ataque de
enxaqueca, a quantidade de seroto-
nina libertada pelos glébulos sangui-
neos é tripla; isso poderia provocar
uma constricdo dos vasos sangui-|
neos no cérebro, produzindo assim as
diminuicbes de visao e as perdas
parciais da locugcao que em muitos
doentes precedem a enxaqueca ful-
minante e as indisposicoes que a
acompanham. A exposicao prolon-
gada a um nivel de ides positivos
importante ou a uma taxa de ides
negativos muito baixa permite a se-
rotonina acumular-se nos glébulos
vermelhos até a entrada em acgao de
um dos desencadeadores de enxa-
quecas conhecidos, tais como o
‘stress’ ou 0 consumo de queijo ou de
chocolate, que libertam um fluxo de
serotonina na corrente sanguinea e
provocam assim um ataque de enxa-
queca.

Inversamente, uma exposicao aos
ibes negativos aumenta a actividade
da oxidase monoaminada, reduzindo
assim a acumulagado de serotonina
nos glébulos sanguineos. O agente
desencadeador da enxaqueca deve
ser nitidamente mais forte antes da
libertagcao da serotonina, de modo
que o risco de uma enxaqueca e a
sua intensidade sao claramente me-
nores.

Inquérito aleatério

Os geradores de i6es negativos dimi-
nuem o risco de uma enxaqueca e
reduzem a sua gravidade quando ela|
surge. Um inquérito a 1000 pessoas
tomadas ao acaso entre a clientela de|
um fabricante de geradores de ides
negativos inglés mostrou que trés
quartos dos que tinham comprado o
gerador de ides negativos, principal
ou unicamente com o fim de combater
as enxaquecas reconhecidas medi-
camente, retiraram dele beneficios
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moderados ou importantes. S6 20°%
das pessoas nao tinham tirado ne-
nhum beneficio e nenhuma dentre

-elas tinha verificado agravamento dos

sintomas.

As mesmas questdes postas a asma-
ticos conduziram a resultados seme-
Ihantes. Admite-se que os ataques de
asma estao associados a libertagao
de histamina e que a utilizacdo de
geradores de ides negativos diminui
esta libertacdo. Os resultados de um
estudo a aparecer brevemente sobre
os efeitos da utilizagao dos ionizado-
res pelos asméaticos mostram que,
embora o numero de ataques de
asma e a sua gravidade tenham dimi-
nuido nitidamente e que os pacientes
se sintam melhor, a meihoria nao foi
tao grande quanto se esperava.

Os asmaticos apresentam a maior
parte das vezes uma deficiéncia do
funcionamento mecéanico dos pul-
moes e tomou-se muitas vezes como
indicador da gravidade da condicao
de um paciente a velocidade a que se
faz a expiragdo do ar. O professor
Cumming desenvolveu um novo mé-
todo de medida da eficacia da mistura
dos gases nos pulmoes; ele desco-
briu assim que nos asmaticos essa
eficacia se encontra fortemente redu-
zida. Assim, pensava-se que a utili-
zacdo de ionizadores poderia fazer
subir a troca gasosa nos asmaticos a
um nivel préximo do normal; esta
mudanca nao se verificou; no entanto
a saude dos pacientes melhorou no-
tavelmente.

O aumento da taxa de ides negativos
até 4000 i6es por cm? s6 tem efeitos
benéficos. =

O que acontece se este nivel for
ultrapassado? Existe um nivel 6p-
timo? De momento ndo se sabe
grande coisa, mas o estudo dos pro-
blemas devidos aos efeitos electros-
taticos provocados pela presenga das

linhas de transporte de alta tensao’

pode trazer-nos uma indicacao.

Os cabos aéreos

Ja se sabe ha muito tempo que as
linhas de transmissao de alta tensao
geram campos electrostaticos im-
portantes. Na Inglaterra e na Franca
as tensbes presentes nestas linhas
de transporte atingem (e em alguns
casos ultrapassam) os 400 kV, sendo
os campos por elas gerados sufi-
cientemente fortes para acender uma
lampada fluorescente empunhada por
uma pessoa nas suas proximidades.
Tem havido inimeras discussdes
para saber se tais campos poderiam
constituir um risco para a saude das
pessoas que estao expostas a eles.|
Sao conhecidos os casos de pessoas
cujas habitacdes se encontram situa-
das por baixo de linhas de alta tensao
e que h& anos se queixam de enxa-'

quecas.
Experiéncias efectuadas numa ca-
mara desmagnetizada e blindada
mostraram que era possivel reprodu-
zir certos dos sintomas alérgicos de
gque se queixam numerosas pessoas
e sem duvida devidos as linhas de
alta tensao. Pensa-se que este efeito
é devido ao campo eléctrico: toda a
pessoa que se encontre debaixo de
uma linha de alta tensao esta subme-
tida a uma diferenca de potencial en-
tre os pés e a cabega.

Os estudos do Dr. Hawkins mostra-
ram que estas linhas de alta tensao
constituem efectivamente geradores
de i6bes muito potentes. Normalmente,
o raio da coroa, o local onde se geram
os ides, nao ultrapassa alguns centi-
metros, mas se a atmosfera estiver
humida ou em caso de ventos fortes,
esta coroa pode descer até ao solo.
Mas isto so terd consequéncias muito
pequenas na maior parte dos paises
europeus, porque estas linhas trans-
portam corrente alterna; a grande ra-
pidez da mudanca de polaridade im-
pede que se escape um numero
grande de ides. As Unicas zonas onde
as linhas de transmissao poderiam
produzir um nivel de idées importante
encontram-se nos Estados Unidos,
onde certas linhas transportam ten-
sbes continuas elevadas. Indepen-
dentemente da geragao de um campo
electrostatico importante, a questao
de saber se as taxas de ides elevadas
que elas produzem constituem um
risco para a saude das pessoas que
vivem nas proximidades ou se estes
idbes |lhes permitem ter uma saude
melhor que a do resto da populagcao
continua aberta e aguarda longos
estudos.
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detective
de audio
em acc;’a?io

A descoberta de uma falha num
sistema de Gudio teria sido muito
ao gosto de Sir Arthur Conan
Doyle. Como Sherlock Holmes,
vocé deverda sentar-se e
calmamente concluir, por meio
de légica pura, o que estéa errado.
Observe os sintomas um por um,
ponha-os numa ordem légica e
tente descobrir a solug¢é&o por
deducéo.

Primeiro que tudo, nés ndo vamos sugerir
que vocé abra cada um dos equipamentos
da sua instalagéo, aquega o seu ferro de
soldar e que se prepare para ‘cirurgia’.
Pelo contrario, as sugestbes neste artigo
tratam da descoberta de avarias sem fer-
ramentas especiais e sem equipamentos
de teste dispendiosos.

Como regra, inicie a sua ‘pesquisa’ com
uma lista de perguntas. Como é que o
sistema trabalhava antes de avariar? Es-
tava tudo bem? Havia algum ruido, zum-
bido ou crepitar? Ele sempre trabalhou
satisfatoriamente? Uma lista como esta
em regra aponta para d causa mais pro-
vavel da falha. Leve ent&o a cabo um teste
réapido onde isso efectivamente se verifi-
car. Se for verdade, tudo bem; se nédo, tera
de fazer um teste mais sistematico.

Um dos métodos mais rdpidos é o cha-
mado ‘método das metades’. Vamos pres-
supor que a falha reside numa parte des-
conhecida da cadeia de unidades ou cir-
cuitos.

Tal
cadeia
pode con-
sistir num
qualquer nu-
mero de itens: a
figura 1 mostra
uma cadeia de dudio
tipica.

Se um sinal é aplicado a entrada da ca-
deia e qualquer coisa estd errada com a
saida do pré-amplificador, vocé sabe que

a falha esté algures nessa unidade. Entao -2

reduza a ‘metade’ as possibilidades e ve- deteCQa.O

rifiql.lle o sinal na saida paraf ol }?ravador: de avarias

se ele estiver presente, a falha estara = =
entre esta e a saida final. Se, contudo, o em ,InSt_aIagoeS
sinal na saida para o gravador falta a | de audio

falha estard no pré-amplificador antes da
saida para o gravador.

Nunca comece com os testes mais dificeis
mas sim com os mais simples; s6 quando
estes derem resultado negativo, é que
pode entrar em forca. As possibilidades

Figura 1. Possiveis pontos
de troca dos canais direito

1 sl L . e esquerdo para permitir
! 3l que a operagao correcta
f e G | de qualquer dos canais
1 l seja verificada. Somente deve
i R R ser feita uma troca de cada
| | R vez.
entradas : | | |
1
de | | |
sinal (excepto T n
reprodugao 1 !
do gravador) [ [
_r O O et
L R
TAPE
RECORD L o
PLAY pRE
out AVA R
Rl |7 Y empe--d

pré-amplificador

amplificador

83138-1
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Figura 2. Alguns exemplos de
condutores de teste para a
troca do canal direito com o
esquerdo no caso em que
s&o usadas fichas DIN. As
ligagbes para os canais direito
e esquerdo sao invertidas na
ficha macho, com respeito as
da ficha fémea. O condutor
de teste é entao ligado entre
o amplificador e a unidade em
questao (gravador, reprodutor,
sintonizador e por ai adiante).
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variam entre verificar se a ficha de ali-
mentagdo estd, ou ndo, inserida firme-
mente na tomada, e ‘cirurgia do coragao’
onde o amplificador principal, com as
vdrias placas de circuito impresso tempo-
rariamente removidas, é rodeado por um
aglomerado de instrumentos de teste tais
como um gerador de ondas quadrada/si-
nusoidal de luxo, um osciloscépio de du-
plo feixe, um analisador de espectro... e
por ai adiante.

Verificar a ficha de alimentag¢@o pode pa-
recer ridiculo, mas na pratica muitos pro-
blemas podem ser reduzidos a este sim-
ples tipo de causa. Verifique portanto se,
algures na cadeia, ndo hd controlos em
posicdo errada, e se todos os fusiveis
estdo bons.

O ‘truque das trocas’

Um teste que é muito indicado como indi-
cador é o chamado ‘truque das trocas’ no
qual os canais direito e esquerdo sdo
trocados algures na cadeia. A figura 1
mostra quais as entradas e saidas de um
amplificador que podem ser usadas em
tal teste. Se nés assumirmos que o sin-
toma é a operag¢do ndo satisfatéria de um

canal, mude o esquerdo para a direita e
vice-versa. Se agora o outro canal mostrar
o sintoma, a falha fica antes do ponto
onde os canais foram trocados. Se os si-
nais de desordem continuarem no mesmo
canal, a falha existe depois do ponto de
cruzamento. Tome o cuidado de fazer so-
mente uma troca de cada vez.

Destaca a troca e faca um teste idéntico
algures noutro ponto da cadeia. Tais tes-
tes podem ser combinados com o ‘método
das metades’. E verdade que o nimero de
pontos de troca possiveis na figura 1 néo é
grande, mas sentimos que é melhor nao
mostrar todos os pontos intermedidrios.
Se o amplificador usa fichas DIN, um
adaptador como o mostrado na figura 2
pode ter que ser feito, para permitir fazer
as trocas. Se sdo usadas fichas RCA, fazer
uma troca é a simplicidade em si mesma.
Se os testes até agora descritos falham em
dar o resultado correcto, é chegada a hora
de entrar em forca! Peca emprestado um
segundo sistema de dudio, que funcione
bem, e substitua uma ou mais das unida-
des da cadeia avariada pela correspon-
dente do sistema emprestado. Os pontos
de troca indicados na fig. 1 podem ser usa-

2a

gravagao L 4
reprodugao L

ao R *
gravacag reprodugao R

reprodugao L _

reprodugao R> ¢

83138.2b

83138-2a




S$1, Tr1=6...8V~/50mA

F1=100 mA

o

posicao 1/2: ruido de entrada

posigao 3: MD, microfone

posigao 4: sintonizador, auxiliar, gravador
posi¢ao 5: amplificador de poténcia.

L

i
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dos para ligar as unidades substitutas.

Teste do balanco

Se um altifalante for ligado entre os ter-
minais ‘quentes’ de um amplificador este-
reofénico (ficando assim os dois terminais
de terra em ‘aberto’), o som saird por este
altifalante mesmo se s6 um canal estiver
a funcionar correctamente. Se nenhum
som for audivel, nenhum dos canais esta
a funcionar. Com o altifalante ligado
como acima indicado, aplique um sinal
mono a ambos os canais e coloque o
selector mono/estéreo em mono. Com o
controlo de balango na sua posi¢gdo cen-
tral, nenhum som deve sair pelo altifa-
lante, enquanto um som crescente devera
ser ouvido quando o controlo de balango
for rodado para a direita ou para a es-
querda. A auséncia de som frequente-
mente coincidird com a popular posig¢éo
das ‘12 horas’ do controlo de balango.
Porque somente um altifalante é usado, a
coincidéncia néo é o resultado do dese-
quilibrio acustico (isto é, posicionamento
incorrecto dos altifalantes), mas antes do
desequilibrio electrénico dos dois canais
(pode também ter origem num falso posi-
cionamento do botdo do controlo de ba-
lanco no seu veio).

Gerador de sinais

Antes de utilizar um gerador de sinais (se
possuir um), lembre-se que vocé préprio é
um excelente gerador de zumbido. Pegue
num bocado de fio nu entre o polegar e o
indicador e insira-o na entrada que inte-
ressa. Antes de o fazer, reduza o controlo
de volume. .

Uma melhor, mas ainda econémica, al-
ternativa é o circuito de teste mostrado na
figura 3, o qual, acredite ou ndo, permite-
-lhe até testar o controlo de altas frequén-
cias! Ele usa um pequeno transformador
(por exemplo, um transformador de cam-
painha) do qual é rectificada a tensdo
secunddria, sendo eliminada a compo-
nente continua através de Cl. O resultado
é uma tensd@o alternada com uma fre-
quéncia fundamental de 100 Hz e um nu-
mero grande de harménicas (essencial-
mente produzidas pela caracteristica dos
diodos Dl... D4). Quando S2 é comutado
da posicéao 1 para a posigdo 2, a unidade &
qual o circuito esté ligado deverd produzir
mais zumbido. Se nd&o, estd indicada a
falha.

Circuitos abertos e contactos sujos

O som é fraco e estridente ou, por outras
palavras, serd que a saida consiste prin-
cipalmente em sinais de alta frequéncia?

Isto pode indicar um circuito aberto, como-

um cabo partido (as altas frequéncias po-
dem ainda passar, apesar de atenuadas,
através da capacidade existente na zona
do corte).

Algum crepitar ou fortes estalidos quando
um interruptor é ligado? Isto pode ser
causado por condensadores de acopla-
mento com fugas. Logo depois de um con-
densador de acoplamento de saida, e logo
antes de um condensador de acoplamento
de entrada, é necessdria uma resisténcia
de ligacdo & terra para manter constante a
tens@o aos terminais do condensador.

Se aparece uma tensdo continua aos ter-
minais da resisténcia, o condensador tem
fugas e deve ser substituido. Este tipo de
teste requer que o amplificador esteja li-
gado: usando um multimetro (numa gama
de tensdes baixa) mega a tensdo continua
na resisténcia em foco. Frequentemente a
causa para o crepitar e estralejar é muito
simples e pode ser tratada pela seguinte
‘terapia de choque’: desligue o amplifica-
dor e rode cada comutador vérias vezes de
uma para outra das posigdes extremas;
isto normalmente ‘limpa’ os contactos dos
comutadores. Este tipo de remédio é tam-
bém muito atil para as conexdes na tra-
seira do amplificador. Retire e reintroduza
cada ficha uma série de vezes. As fichas
RCA devem ser rodadas sobre o seu eixo
de forma a que as dreas de contacto sejam
variadas. As ligacoes dos altifalantes de-
vem levar pontas ‘novas’ renovando as
pontas desnudadas. Nao estanhe as no-
vas pontas.

Nao hd, claro, nenhum mal em executar
este tipo de tratamento de ‘choque’ de vez
em quando, mesmo se ndo houver ne-
nhuma falha.

Teste de fase

Se o som estd certinho, mas ndo comple-
tamente estereofénico, a aposta é que as
ligagdes dos altifalantes ndo estGo em
fase. O teste mais adequado para isto
continua a ser o teste da bateria. Pegue
numa pilha de 1,5 V e remova a cobertura
dos daltifalantes de forma a que os cones
destes sejam visiveis. Remova os condu-
tores dos altifalantes da traseira do am-
plificador. Ligue um destes condutores ao
terminal + da pilha e com o outro toque
no terminal — brevemente. O cone do al-
tifalante fard um movimento para fora ou
para dentro. Repita isto com o segundo
altifalante. Ambos os cones devem mo-
ver-se na mesma direcc@o se os conduto-

res das colunas estiverem ligados a pilha.

com polaridade idéntica. Se nao, as liga-
¢coes de um dos altifalantes ao amplifica-
dor devem ser invertidas. |

detective de audio em acgao
elektor Outubro 1985

Figura 3. Uma alternativa
econémica a um ‘verdadeiro’
gerador de sinais. Este
simples gerador de 100 Hz
produz um grande nimero de
harménicas, que permitem
verificagdes até ao extremo
de altas frequéncias!
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E inevitavel o uso de superlativos quando se descreve este aparelho,
mas nés tentaremos néo enveredar por esse caminho. Contudo,
pensamos que é natural sentir um certo orgulho. Aqui, pelo menos,
temos um frequencimetro do tipo ‘faca vocé mesmo’, cujas capacidades,
caracteristicas e facilidade de utilizagéo séo comparaveis as de
aparelhos profissionais, prontos a utilizar e muito mais caros. Isto é uma
homenagem aos projectistas da ‘Elektor’ que, noite apés noite, ‘queimam
as pestanas’ trabalhando no projecto. O seu conselho a todos os que
estéo a pensar em construir ou comprar um novo frequencimetro é o de
lerem este artigo e estudarem o diagrama do circuito, em primeiro
lugar. Havera assim bastantes hipéteses de que este seja o seu préximo

de utilizacao
simples,
preciso,
rapido

e pratico

Especificacoes técnicas:

o Gama de frequéncias:
0,01 Hz...1,2 GHz

e Medicao de periodos:
10 ns...100 s

e Medigao de impulsos:
0,1 ps...100 s

e Contagem de ocorréncias:
0...10° impulsos

e Possibilidade de selecgao
de precisoes de 6 ou 7
digitos

e Tempo de resposta para a
medicao de frequéncias:
<0,2 s (6 digitos) para
f>20 Hz
<2 s (7 digitos) para
f>2,5 Hz

e Selecgao automatica do
campo de medida em todas
as gamas

e Mostrador alfanumérico de
16 digitos com
funcionamento interactivo

e Sensibilidade:
entrada A: 10 mVef (2 MQ)
entrada B: TTL, nivel CMOS
(- 25kQ)
entrada C: 10 mVef (50 Q)
com divisor (‘prescaler’)
(>100 MHz): 100 mVef
(50 Q)
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frequencimetro.

Muitos dos nossos leitores encaram os
microprocessadores como um flagelo,
como algo que ndo tem lugar num circuito
electrénico ‘respeitdvel’. Embora tendo
lido o titulo acima, esperamos que nem
por isso tenha parado de ler porque vamos
agora pedir-lhe para continuar connosco e
ler a parte restante deste artigo. Este fre-
quencimetro contém um microprocessador
mas para todos os efeitos ele pode ser
considerado apenas com outra ‘caixa
preta’. O seu uso deve, contudo, permitir
que o aparelho seja mais versdtil e evitar
completamente a necessidade de um
‘manual do utilizador’. Seguramente, isto
deve constituir razdo suficiente para que
se faca ‘vista grossa’ sobre o facto de este
instrumento de teste ser ‘amaldigoado’
com um microprocessador.

Vamos dar uma vista de olhos sobre as
caracteristicas do frequencimetro, come-
¢ando pela possibilidade de selecgdo au-
tomética do campo de medida. Em muitos
aparelhos de medida isto implicaria uma
quantidade enorme de componentes, mas
neste projecto o ‘calculador’ faz todo o
trabalho.

O segundo ponto de interesse é o método
de medida usado, que foi mencionado no
artigo de introdug¢do publicado no namero
do més passado. Esta medig¢do reciproca,
assim chamada, é apenas possivel com a
ajuda de um microprocessador, pois ha&
uma grande quantidade de célculos a
fazer. As vantagens deste método sGo ma-

' xima precis@o com um tempo de medida

muito curto. Utiliza-se quer para medicées
de frequéncia, quer de periodos. Uma se-
gunda vantagem é a de que os comutado-
res rotativos de vdrias posicdes sGo des-
necessdrios, sendo suficientes simples
botdes de pressao.

Se o circuito tem um microprocessador,
algures, porque ndo utilizar um mostrador
alfanumerico? Isto, mais uma vez, torna a
utilizagdo fécil. O frequencimetro apre-
senta um conjunto de questdes e responde
ao utilizador, o qual faz entdo uma esco-
lha da funcéo pretendida carregando nos
botoes YE§(‘sim’) ou NO (‘nao’). O indica-
dor mostra sempre o que estd a ser me-
dido e em que unidades estdo: como
‘FREQ. 1.234567 KHZ' ou ‘PER.
8.61059 MSEC'. O preco conjunto do mos-
trador alfanumérico e do integrado de
controlo é compardavel ao de um bom con-
junto de indicadores de 7 segmentos mais
os excitadores, de modo que o custo n&o
entra em equagdo. Podem ser incluidas
facilmente neste aparelho de medida ex-
tensdes e modificagbes; na maior parte
dos casos é uma questdo de alterar parte
do ‘software’. Esta linha de ideias poder-
-nos-ia levar a coisas tais como uma saida
IEEE ou a introdugdo de frequéncias de
‘offset’. Finalmente, chamaremos a vossa
atencdo para a folha do painel frontal com
interruptores de membrana de baixa
pressdo incorporados. Isto dd ao projecto
uma aparéncia muito proﬁssionafe sim-
plifica a sua montagem na caixa.



O principio de medida

Se a parte electrénica do contador de
frequéncias for encarada sob a forma de
blocos, uma primeira subdivisGo gros-
seira levar-nos-a a considerar trés partes,
que se véem na figura 1: o microprocessa-
dor, o ‘hardware’ do contador e o contro-
lador do mostrador. A sec¢@o do micropro-
cessador consiste num sistema ‘standard’
6502 com RAM (6116), EPROM (2732) e PIA
(6821). O microprocessador trabalha com o
programa armazenado na EPROM e usa a
memoéria RAM como bloco de notas e para
armazenar dados. A comunicagdo com o
outro ‘hardware’ é feita através do PIA
(‘peripheral interface adapter’ — adapta-
dor periférico de interface). O controlador
do mostrador serd descrito no namero do
préoximo més, portanto néo nos preocupa-
remos com ele agora. A secgdo do conta-
dor constitui a maior parte do circuito e
assim olharemos para ela em pormenor,
'utilizando diagramas de blocos e diagra-
mas temporais, de forma a levar a uma
melhor compreensao do funcionamento de
todo o circuito.

Todo o ‘hardware’ é controlado pelo mi-
croprocessador, com a ajuda de um par de
" multiplexadores para seleccionar os di-
versos procedimentos de medigdo. Cada
uma das possibilidades serd discutida em
pormenor com base num diagrama tempo-
ral contendo apenas os componentes
apropriados para uma dada funggo. Os
multiplexadores s@o considerados como
ligagbées directas. Primeiramente, con-
tudo, devemos ver como sdo feitas todas
as medigoes.

Um conjunto de célculos

O artigo do nimero do més passado (de-
signado por ‘parte 0’ porque era apenas
uma introdugao, destinada a agucar o seu
apetite) tocava no modo de funcionamento
do frequencimetro. O microprocessador
comeca por ajustar o divisor programével
para o seu valor mais baixo. Isto significa
que o divisor termina a medi¢do apés um
tnico periodo do sinal de entrada. Isto é
um teste de preparagdo para a prépria
medicdo, de modo que possa ser seleccio-
nado o verdadeiro factor de divisdo. O
periodo é obtido a partir do teste e entdo o
processador calcula qual o multiplo deste
periodo que pode ser armazenado no
contador dentro do tempo de medigdo

pretendido. Com base neste valor o factor
de divisGo programdavel, que é sempre
uma poténcia de 2, fica ajustado. O tempo
de medicao é entdo definido por: 20 X T, em
que T é o periodo medido e n é o numero
seleccionado pelo divisor. O ntmero de
periodos que é contado é sempre uma
poténcia de 2, de modo que o tempo de
medicao para diferentes frequéncias pode
variar também por um factor de 2. Como
exemplo, admitamos que é seleccionada
uma precisao de 6 algarismos. O tempo de
porta (tempo de medigao) para esta preci-
s@o é pelo menos 0,1 s. Se a frequéncia a
ser medida é 5 kHz o seu periodo serd
T=200 us. Apdés a medigdo de teste, o
microprocessador faz rapidamente os se-
guintes cdélculos:

2n% 200 10-6>0, 1, portanto 22>500, dando
n=9 e 20=512.

O 1ltimo numero é o factor do divisor
programdvel: O tempo de porta é entéo:
512x200x 10-6=0,1024 s.

Se a frequéncia fosse 2,6 kHz o periodo
seria: T=385 us.

2nx385% 10-6>0,1, pelo que 2n>260 o que
conduz a n=9 e 20=512.

E seleccionado o mesmo factor de divisao,
mas agora o tempo de porta é:
512x385x10-6=0,197 s.

A 2,5 kHz o tempo de porta torna-se menor
visto que o factor de divisGo é entdo
28=256.

O tempo de medigdo é assim dado por:
28x400x 10-6=0,1024 s.

‘Quando tiver sido feita a ‘verdadeira’ me-
dicdo o conteido do contador (X) é lido
pelo processador. O resultado é o tempo
de porta multiplicado por 107 (a frequéncia
de referéncia de 10 MHz). O tempo de
porta é 28X T, portanto X=107x2nXT. To-
mando o exemplo de {=2,6 kHz nova-
mente, vé-se que T=1/2600s. Isto da&
X=107x512x1/2600=1969 230. Com base
neste niimero e no factor de divisdo selec-
cionado o microprocessador pode calcular
a frequéncia ou o periodo, conforme o que
o utilizador escolher.

£=(107x 2n)/X=2,60000 kHz
T=X/(107x2r)=384,615 us

E assim que a frequéncia e o periodo
podem ser calculados. Vamos agora ver a
parte electrénica necessdaria para o con-
seguir.

1 ‘hardware’ do contador
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Figura 1. O diagrama de
blocos para o frequencimetro
é aqui apresentado sob uma
forma grandemente
simplificada.

O microprocessador controla

wirtualmente todo o resto
/do circuito.
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Figuga 2. Sao estes os
componentes que tomam
parte nas medigoes de teste
para as fungoes de periodo e
frequéncia. O diagrama
temporal mostra o que
acontece com os sinais em
causa.

Figura 3. Este arranjo é
utilizado para a medigéo real
de frequéncia ou periodo.

Medic¢oes de frequéncia e periodo

O sistema necessdrio para as medicoes de
‘teste’ de periodos e frequéncias vé-se na
figura 2a. O sinal, de saida de FF1 é
aplicado a N4 e a saida Q de IC3 é ligada
a entrada de relégio de FF4 (através de um
multiplexador em cada caso). A sequéncia
das ocorréncias vé-se no diagrama tempo-
ral (fig. 2b). Em primeiro lugar é iniciali-
zado o contador de 32 bits e o ‘hardware’ é
activado através do sinal ‘START’ (arran-
que). O factor de divisGo mais baixo pos-
sivel, 22, é seleccionado para IC3. O pré-
ximo flanco ascendente do sinal de en-
trada faz passar a saida Q de FF1 ao nivel
‘l’ de modo que N5 pode entdo aplicar o
sinal de entrada a IC3. Ao mesmo tempo a
entrada CNT de IC5 passa ao nivel ‘0’
iniciando a contagem dos impulsos de
10 MHz. O segundo flanco ascendente do
sinal de entrada faz com que a saida Q de
IC3 passe ao nivel ‘l’. (Esta saida torna-se
‘l’ apés o flanco ascendente de ordem 22!
se for seleccionado um factor de divisao
de 27). A linha READY (pronto) passa a
zero e inicializa FFl. A saida Q deste
flip-flop passa entdo ao nivel ‘0’ obten-
do-se como resultado que IC5 pdra a con-
tagem. Mesmo que o factor de divisao de
IC3 esteja regulado para 4 a saida passa
ao nivel ‘1’ apés um unico periodo do sinal

de entrada. O contetido de IC5 é o resul-
tado da contagem de impulsos de 10 MHz
durante um periodo e este niimero é utili-
zado para decidir qual o factor de divisao
que tem de ser estabelecido para a medi-
¢do.

Para a medigdo em si a saida Q de FF3 é
ligada a N4 e a saida Q & entrada de
relégio de FF4 (fig. 3a). O microprocessa-
dor agjusta entdo IC3 para o factor de
divisGo que tiver sido seleccionado. O
primeiro flanco .ascendente do sinal de
entrada apés o sinal START faz com que a
saida Q de FF1 passe ao nivel ‘1’ podendo
N5 deixar passar o sinal de entrada para
IC3. Apés 2°7! flancos ascendentes, a
saida de IC3 torna-se ‘1’; este sinal tempo-
riza FF3 e s6 entdo IC5 pode comecgar a
contagem dos impulsos de 10 MHz. O im-
pulso de relégio seguinte para FF3 vem
exactamente apds 2® periodos e entao FF3
actua e para o contador IC5. Ao mesmo
tempo, devido a FF4, a linha READY
passa ao nivel zero para informar o pro-
cessador de que a medi¢do estd completa.
O conteudo do contador e o factor de
divisGo de IC3 s@o entdo usados para
calcular a frequéncia ou o periodo. Depois
desse cdlculo o resultado é passado ao
mostrador e o circuito estd entdo pronto
para uma nova medic¢do.
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Duracéo de um impulso

A duracdo de um impulso é medida com
base no circuito que se vé na figura 4. O
sinal é aplicado através de uma porta
EXOR (OU exclusivo) (N1) para permitir
que o microprocessador defina se é me-
dido o tempo de permanénciaem ‘1’ ou em
‘0’. O diagrama temporal da figura 4b
pressupdbe que Nl ndo inverte o sinal
sendo assim medido o tempo de perma-
néncia a ‘1. Uma vez inicializado o
‘hardware’ a saida Q de FF1 passa ao
nivel ‘1’ no primeiro flanco ascendente do
sinal de entrada. O contador de 32 bits &
disparado através de N5 e pdara nova-
mente no flanco descendente do sinal de
entrada. No flanco descendente é apli-
cado a FF4 um impulso de relégio através
de FF2 e N2. A linha READY (pronto) (que
passa ao nivel ‘0’) informa ent&o o proces-
sador de que a medicdo estd completa e
FF1 estd também precavido contra a reac-
¢do a mais algum sinal de entrada. O
contetido do contador é entdo igual a du-
ragéo do impulso em décimos de micros-
segundo (pois foram contados impulsos de
10 MHz). Isto evita célculos adicionais.

A largura dos impulsos que s@o contados
(1/107=0,1 us) significa que a resolugdo
para a medicéo da duragdo de impulsos é
também 0,1 us e o resultado apresentado

no indicador leva isto em conta. O numero
apresentado no indicador, em microsse-
gundos, nunca tem mais do que um alga-
rismo para além do ponto decimal.
Quanto menor for o tempo medido, menos
algarismos aparecerdo no indicador.

Contagem de impulsos

Esta é a fun¢@o mais simples e assim o
seu diagrama de blocos (fig. 5a) é o menos
complexo. Mais uma vez Nl permite ao
microprocessador escolher se o contador
reage ao flanco ascendente ou ao flanco
descendente na entrada. O sinal de en-
trada é ent&o usado como relégio para o
contador IC5 directamente (e assim a refe-
réncia de 10 MHz néo estard mais ligada a
entrada ALT.CNT do contador). O micro-
processador examina regularmente o
conteuildo do contador e apresenta o re-
sultado no indicador.

Os componentes usados para cada uma
das funcgées do contador de frequéncias
foram apresentados em cada um dos dia-
gramas de blocos, portanto podem ser
mais ou menos ignorados no préprio dia-
grama do circuito. Isto é uma vantagem
clara visto que a complexidade do circuito
torna dificil ver directamente quais as
partes que se relacionam com cada fun-
¢do.
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Figura 4. As duragbes dos
impulsos sao medidas usando
a disposicao aqui
apresentada sendo indicadas
as mudangas de sinal
apropriadas.

Figura 5. Os componentes
necessarios para a fungao
de contagem de ocorréncias,
que este arranjo utiliza, sao
muito poucos.
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Mapa de memoria

$FFFF
EPROM

$E000 (2732)

$DFFF]

nao usado
$C000
$BFFF

STPLED
(extingao
saoo0|  do LED D5)

$OFFF

CNTRES
(inicial, do
contador LS7060)

SCRL (inicia. do
varrim. do contador
LS7060)

CNTR
(LS 7060)

PIA
(6821)

RAM
(6116)

Figura 6a. A secgao
processadora do circuito
compreende o préprio
microprocessador e dois
circuitos de memoria, a ROM
(EPROM, mais propriamente)
e a RAM. A fonte de
alimentagédo vé-se também
neste diagrama.

O circuito do frequencimetro

O diagrama do circuito est& dividido em
duas partes: a secgdo do processador (fig.
6a) e a seccdo do ‘hardware’ do contador
(fig. 6b). A fonte de alimentacdo foi in-
cluida no desenho da figura 6a.

Nao hd& grande necessidade de falar
acerca dos integrados 6502, 2732 e 6116 do
sistema processador, especialmente por-
que eles foram tratados como ‘caixas
pretas’ neste circuito. O descodificador de
enderegos, IC8 e a PIA, IC7, pertencem
também & secgdo do processador mas fo-

:ram desenhados na figura 6b devido ao

grande numero de ligagdes entre estes
integrados e a sec¢@o de ‘hardware’.

Um apanhado das gamas de enderecos é
apresentado aqui a margem; assim, de-
vemos dizer algo acerca da descodifica-

¢ao de enderegos. O método de descodifi-
cacdo utilizado ocupa muito espaco de
memoria, mas a sua grande vantagem é a
sua simplicidade pois requer apenas um
unico integrado. Além disso funciona
muito bem nesta aplicagdo, mesmo dei-
xando um bloco de 8 k livre. O sinal de.
relégio para o 6502 é retirado da referén-
cia de 10 MHz através de um divisor por
dez, IC18. O circuito pode alimentar ou
uma EPROM 2732 ou uma 2764 (IC16) ha-
vendo portanto espago suficiente para ex-
pansdo do ‘software’. O sistema é iniciali-
zado ao ligar a alimentagdo através de
C5, RS0 e N13.

Muitos dos componentes que se encon-
tram na figura 6b s@o j& conhecidos dos
diagramas de blocos. O mostrador e o seu
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constitui efectivamente em si
préprio uma subsecgao
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processador e o mostrador
separada.

com o seu controlador
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Figura 7. O LS7060 é um
integrado especifico para
contador, o que quer dizer
que é bastante caro, mas nao
em termos daquilo que
permite.

controlador véem-se também nesta secgéo
mas ndo nos preocuparemos com eles até
ao préximo més. Todas as partes deste
diagrama ‘contornadas’ encontram-se na
placa de circuito impressc do mostrador.
Convém agora clarificar um certo ntimero
de pontos acerca do diagrama do circuito
principal.

Na entrada encontra-se em IC1 o par de
multiplexadores de quatro bits. Um destes
multiplexadores é usado para escolher
uma entrada A, B ou C/16. Se for incluido
no circuito um divisor (‘prescaler’) (o cir-
cuito correspondente serd publicado no
préximo més com o amplificador de en-
trada) a entrada C/512 pode também ser
usada. O ‘prescaler’ destina-se a ‘contro-
lar’ a gama de frequéncia entre 100 MHz e
1,2 GHz. Se a ligagao PR estiver estabele-
cida o circuito ‘sabe’ que o ‘prescaler’ nao
estd ligado aplicando-se o ‘menu’, publi-
cado no més passado. Por outro lado, se o
‘prescaler’ estd incluido, os pontos P e R
devem estar ligados com uma ponte de
ligagdo. E entdo incluida uma opgéo extra
no menu. Escolhendo FREQUENCIA e EN-
TRADA-C seguir-se-ia normalmente 6
DIG. DE PRECISAO? Em vez disso a
questdo posta é: FREQ.<100 MHZ? Se a
resposta é NAO (‘NO’) o contador pergunta
entdo FREQ.>100 MHZ? Dependendo da
resposta a esta questdo o multiplexador
de entrada escolhe a entrada C/16 ou
C/512. A outra secgdo de IC1 activa os
LEDs D14... D16 através de N9 e N10.

O LED de TRIGGER (disparo), D1, é acti-
vado pelos monostdveis MMV1 e MMV2.
Este LED pisca sempre que existirem flan-
cos activos na entrada. Se a frequéncia do
sinal de entrada for baixa, 2 Hz, por
exemplo, DI pisca com cada vertente ac-
tiva. A frequéncias mais elevadas o LED
pisca simplesmente a uma taxa constante
facilmente visivel, mas entdo ndo havera
diferenga entre uma frequéncia de 100 Hz
e 10 MHz. Isto ndo tem importéncia, evi-
dentemente, pois a unica inten¢éo do LED
€ mostrar ao utilizador que o contador est&
a ser disparado. Os sinais SCRL e
CNTRES (‘scan reset/load’ — inicializagao
do varrimento/carga — e ‘counter reset’ —

inicializagdo do contador —, ambos vin-
dos do descodificador de enderecos) estao
sincronizados para ®0 através de FF5 e
FF6 para eliminar quaisquer picos que
possam estar presentes. Isto leva-nos ao
‘coracao’ do circuito, o LS7060, cuja dispo-
sicdo interna se vé na figura 7. Este € um
integrado especifico para contadores
contendo um contador bindrio completo
de 32 bits com circuito de trinco (‘latch’),
multiplexador e saidas de dados de trés
estados, formando um barramento com-
pativel com o do microprocessador. Para
conseguir o mesmo resultado com circui-
tos TTL seriam necessérios 15 integrados
e assim o preco de IC7 néo é tao exorbi-
tante como poderia parecer.

O contetido do contador de 32 bits é arma-
zenado nos circuitos de trinco (latches’)
logo que a entrada SCAN RESET/LOAD
passa de ‘0 a ‘1’ . Ao mesmo tempo o
contador do varrimento é inicializado e o
multiplexador mais & esquerda aplica os 8
bits menos significativos as saidas de
dados. Se entdo for aplicado um impulso
ENABLE (permiss@o) ao integrado (CNTR
passa ao nivel ‘0°), estes 8 bits saGo coloca-
dos no barramento de dados pelos excita-
dores de saida de modo que eles podem
ser lidos pelo microprocessador. Se a li-
nha E voltar ao nivel ‘1’ o contetido do
contador de varrimento é incrementado de
modo que os 8 bits seguintes sGo enviados
para os excitadores da saida. O impulso E
seguinte coloca estes 8 bits no barramento
de dados de modo que apés quatro impul-
sos ‘enable’ (CNTR) o processador leu to-
dos os 32 bits. Um valor 16gico ‘0’ com uma
duracéo de pelo menos 1 us no pino 37 do
integrado inicializa o contador de 32 bits.
Esta operacdo estd a cargo da linha
CNTRES no circuito. O microprocessador
gera o sinal colocando simplesmente o
endereco do bloco CNTRES, momenta-
neamente, no barramento de enderecos.
Desta forma a saida ‘4’ do descodificador
de enderecos IC8'¢é activada e este sinal
passa, através de FF6, & entrada R de IC5.
O integrado LS7060 tem também duas en-
tradas de relégio, COUNT e ALT COUNT.
Uma delas é usada como entrada de relé-
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gio enquanto a outra serve como entrada
de permisséo (‘enable’). NGo nos preocu-
paremos aqui com os restantes pinos de
IC7 visto que TEST COUNT, SCAN e CAS-
CEDE ENABLE néo s&o usados no circuito
do nosso frequencimetro.

O LED de porta, D2, indica o tempo du-
rante o qual é feita uma medigdo e acen-
derd se h4 um ‘1’ na linha PB5 ou na saida
Y1 de IC4. J& vimos dos diagramas de
blocos que a saida Y1 define o tempo de
medicao do contador de 32 bits para medi-
¢coes de periodos e frequéncias. Quando
for seleccionado o modo de contagem de
ocorréncias a entrada é ligada a Y1 e IC5
conta os impulsos que se apresentam. O
circuito estd entdo a medir continua-
mente, mesmo que seja gasto um certo
tempo & espera de um impulso, de modo
que o LED de porta deve acender conti-
nuamente. Por esta raz@o o processador
coloca um ‘1’ na linha PBS. Para a medicdo
da largura de impulsos ou é medida a
parte ‘I’ ou a parte ‘0’ do sinal. Um impulso
de longa duragao (0,5s, por exemplo)
pode facilmente ser visto no LED mas tal
néo sucederd se o tempo a medir for curto
(uma frequéncia de repetigdo de 1 kHz e
uma duraggo do impulso de 200 ps, por

exemplo). Um atraso introduzido no ‘soft-.

ware’ resolve o problema. Apds fazer uma
medicdo, o processador espera cerca de
200 ms antes de comegar a medir nova-
mente. O LED é activado por PB5 durante
alguns milissegundos de modo que ‘pisca’
visivelmente. O atraso do ‘software’ tam-
bém actua no mostrador e desta forma o
ultimo digito n&o fica a mudar de um valor
para outro (se, por exemplo, a duragéo do
impulso estd entre 200,0 e 200,1 ps).

O LED de porta faz um ‘pisca’ curto e um
‘pisca’ longo durante as medicoes de fre-
quéncias e de periodos de sinais abaixo
de cerca de 100...200 Hz. O ‘pisca’ curto
corresponde ao teste, enquanto a verda-
deira medi¢do é feita durante o ‘pisca’
longo. O LED apenas pisca uma vez
quando estdo a ser medidos sinais de
frequéncia muito baixa, visto que o tempo
de medigdo mdximo é entdo inferior ao
periodo do sinal. Neste caso o teste coin-
cide com a prépria medicdao.

Finalmente h4 o LED STPLED, D5, que
indica que o mostrador estd ‘congelado’ e
que ndo h& mais medigées. Este LED é
ligado & saida ‘5’ do descodificador de
enderecos e acende se o bloco de memoéria
em causa estd a ser enderegado. O pro-
cessador deve entdo estar a executar um
‘loop’ no qual o LED esta constantemente
enderecado. Isto é a unica coisa que o
processador tem a fazer no estado ‘HOLD’
(manutencéo). O controlador do mostrador
(IC6) garante que a leitura se mantém
fixa.

A seccdo do mostrador é uma parte do
circuito completamente independente. Os
dados ASCII que devem ser representados
sdo enviados ao integrado controlador
pelo processador. Esta informagao é entdo
armazenada por IC6, o qual é também
responsdével pela activagdo do mostrador.
O processador apenas intervém transmi-
tindo novos dados se a informagdo apre-
sentada tiver que ser alterada.

A sec¢ao da fonte de alimentagdo que se
vé na figura 6a mostra que sdo necessd-
rias vdrias tensdes. Uma tensdo de aque-
cimento de 6 V alternados é aplicada ao
mostrador fluorescente através de um dos
enrolamentos de Trl. O mesmo transfor-

—T3 =BF 900; BF 905; BF 907;

|
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mador fornece uma tensdo de — 24 V con-
tinuos estabilizados por zener que é tam-
bém utilizado para o indicador. A parte
restante do circuito é alimentada por uma
linha estabilizada de 5 V. Sdo necessarias
mais tensées de alimentagdo (U++ e —5 V)
para o andar de entrada. O diagrama
mostra um Unico transformador de ali-
mentagdo com um total de trés enrola-
mentos secunddrios, mas pode-se conse-
guir o mesmo efeito com dois ou trés
transformadores separados.

O oscilador a cristal

O oscilador a cristal é uma parte muito
importante do frequencimetro pois in-
fluencia, de modo consideravel, a preci-
s@o. A concepcéao utilizada vé-se na figura
8. O cristal funciona em ressondncia sé-
rie, o que garante uma estabilidade bas-
tante boa. Ambos os'lados do cristal estdo
ligados a impedéncias baixas para evitar
que o seu factor de qualidade seja redu-
zido desnecessariamente. O MOSFET na
saida actua como um adaptador entre o
oscilador e o frequencimetro. Este circuito
oscilador foi montado numa pequena
placa de circuito impresso separada, e
existem boas razbes para isso.

O oscilador apresentado é bastante acei-
tdvel, mas é necessdrio um oscilador a
cristal muito preciso e termicamente esta-
vel para se conseguir uma precisdo de
seis ou sete digitos. Uma estimativa cau-
telosa d& ao oscilador da figura 8 uma
estabilidade de pelo menos 10 ppm (parte
por milhdo) numa gama de temperatura
de 15°C a 35°C. Isto significa que a preci-
sé@o esté longe do 6ptimo mas é suficien-
temente boa para o amador médio, espe-
cialmente devido ao facto de que a tempe-
ratura no interior da caixa se mantém
abaixo de um certo valor constante du-
rante um certo intervalo de tempo, curto.
Algumas pessoas desejardo, evidente-
mente, que as medigdes tenham precisoes
de seis ou sete digitos. Isto pode ser con-
seguido introduzindo um oscilador espe-
cial com compensagdo de temperatura em
vez do que aqui se apresenta. Um tal
oscilador serd mais caro mas pode ser
introduzido facilmente neste frequenci-
metro.

Figura 8. O circuito para o
oscilador a cristal é simples.
Dois transistores, T1 e T2,
propiciam as terminagdes de
baixa impedancia para o
cristal e um terceiro, T3,
actua como adaptador.

10-27



frequencimetro controlado por
microprocessador
elektor Outubro 1985

5V
D7| Ds| D3| D1

o a¥atessd

84097-A

O frequencimetro é constituido por trés
circuitos impressos:

— o circuito principal, o qual é de dupla
face com furo metalizado;

— o circuito do mostrador, e

— o oscilador a cristal.

O primeiro a construir é o do oscilador a
cristal (se for usado). A capacidade série
indicada na figura 8 é necessdria se o
cristal tiver uma capacidade de 30 pF. O
condensador fixo e o ajusté&vel tém de ser
alterados se forem usados cristais dife-

rentes. (Convém manter o condensador .

varidvel tdo pequeno quanto possivel
para evitar a deterioragdo causada pela
sua baixa estabilidade térmica.) O cir-
cuito é ligado a uma alimentacdo regu-
lada e testado para ver se o oscilador est&
a fornecer o sinal de 10 MHz. A saida serd
provavelmente distorcida mas isto nao
tem importéncia pois é devido a carga
capacitiva da ponta de prova. E necessd-
rio um osciloscépio de 10 MHz durante a
construgdo deste contador de frequéncias,
sendo mesmo imprescindivel.

A parte seguinte a ser aprontada é o
circuito impresso principal, comegando
pelos componentes discretos. Alguns dos
condensadores e resisténcias (e um diodo)
devem ser montados verticalmente. De-
vem ser previstos suportes (de preferéncia
de baixo perfil) para todos os integrados,
os quais ndo devem ser ainda montados.
As oito linhas indicadas como K3 podem
ser providas de pinos de soldadura. Um
dos reguladores de tenséo, IC21, é ligado
& placa através de trés condutores flexi-
veisde 0,75 mm?, de cercade 25 cm de compri-
mento. Deve soldar-se directamente aos
pinos do integrado um par de condensa-
dores, Cl12 e CI13. Este regulador ndo é
montado com dissipador mas sim no pai-
nel posterior da caixa ‘Vero’. O calor ge-
rado é conduzido através da placa metd&-
lica e, para facilitar este processo, deve
ser aplicada pasta de silicone entre o
regulador de tensdo e o painel posterior.
As fotografias mostram como este inte-
grado deve ser montado.

As possibilidades do transformador de
alimentac¢do j& foram mencionadas mas
um ponto a ter em conta é que a caixa
recomendada ndo deixa muito espago

Um circuito com autoteste

disponivel. Quanto menos e menores fo-
rem os transformadores, melhor poderdo
ser montados no espacgo disponivel. Em
primeiro lugar liga-se o enrolamento de
10 V a placa e depois mede-se a saida de
IC20. Esta deve serde 5 V. Liga-se agora o
enrolamento de 24 V e medem-se as ten-
soes apropriadas: —5 V no pino 7 de K3 e
—24 V no pino 19 de K2.
A placa do oscilador pode entéo ser mon-
tada no circuito principal. Convém ter
particular cuidado para evitar curtos-cir-
cuitos entre a pista de cobre de 5V e a
ligacéo & massa do circuito do oscilador.
A ligaggo U-néo é usada pelo oscilador
‘Elektor’. Fornece uma tensdo continua
néao regulada de 9...12 V para os oscilado-
res a cristal que necessitem de mais do
que os +5 V que utilizdmos.
Dois dos integrados, IC18 e IC19, sdo
agora montados nos seus suportes. Deve
estar presente uma onda quadrada de
1 MHz no pino 12 de IC18. O ntimero hexa-
decimal $AA deve entdo ser colocado no
barramento de dados através de oito re-
sisténcias de 10 k como se vé na figura da
margem. As resisténcias s@o soldadas
temporariamente ao conector K1, podendo
entdo o integrado 6502 ser inserido no seu
suporte. Quando a tensao for novamente
ligada, deve existir uma onda quadrada
de 250 kHz na linha de endereco AD,
125 kHz em Al, 62,5 kHz em A2, e assim
por diante até 7,6 Hz em Al5. Isto é facil-
mente testado no osciloscépio pois o pe-
riodo duplica entre cada linha de ende-
reco. Todas as linhas de enderego estdo
acessiveis no conector K1. Se as frequén-
cias ndo estiverem correctas ou se néo
estiverem presentes, simplesmente, teste
o pino 40 de IC15 (RES), o qual deve estar a
‘1". Identicamente NMI e IRQ devem estar
a ‘I’. No pino 39 (®2) deve estar uma onda
quadrada de (aproximadamente) 1 MHz.
Se existirem sinais no barramento de en-
dereco, mas ndo forem os correctos, é
possivel que as resisténcias de 10 k nao
estejam convenientemente ligadas e que
algo diferente de $AA (10101010) esteja
presente no barramento de dados. Uma
outra hipétese, sempre possivel, é a de
que uma linha de endereco possa estar
curto-circuitada com outra.
N&o se mexe nas resisténcias para ja e,
em seguida, colocam-se IC8 e IC14. As
saidas ‘0’ ...'7" de IC8 devem por sua vez
ficar no nivel légico zero durante 16,4 ms.
O pino 9 de IC14 deve manter-se em ‘0’
durante o mesmo tempo que o pino 4 de
IC8 e 0 mesmo se aplica ao pino 5 de IC14
e ao pino 5 de IC8. Se nao se verificar isto
gs resisténcias de 10 k devem ser retira-
as.
Vamos agora passar para a secgdo do
mostrador mas primeiro deve ser medida
a tensdo de aquecimento para o fila-
mento. Ligue uma resisténcia de 330 Q
aos terminais do enrolamento de 6V e
mega a tensdo alternada aos terminais da
resisténcia. Esta serd normalmente um
pouco superior a 6 V. A resisténcia em
série necessdria para provocar uma
queda de tensdo através da resisténcia de
330 Q pode ser calculada através da fér-
mula: RB=(ux57)—330, em que ‘u’ é a ten-
s@o medida. Divida o resultado por dois e
use o valor E12 ou E24 mais préximo para
R9 e R42 no circuito do mostrador.
O circuito do indicador pode agora ser
montado mas o préprio mostrador e IC6
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Figura 9. Por questdes de
espaco a placa do circuito
impresso principal para o
contador de frequéncias é
aqui apresentada reduzida a
70% do seu tamanho real.
Note-se que C3, C5, C6, C11,
C14, C15, D13 e algumas das
resisténcias devem ser
montados verticalmente.
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para C4 um condensador tGo pequeno
quanto possivel ou coloque-o no lado
oposto do circuito impresso. O cabo dos
interruptores de membrana do painel
frontal liga ao conector entre R4 e K2. Nos

frequencimetro controlado por [ nGo devem ainda ser ligados. N&o use
microprocessador suporte para IC6. Convém notar que os
elektor Outubro 1985 topos dos LEDs devem estar a uma distén-
ciade 12 mm acima da placa e o transistor
T2 é assente sobre o topo da placa. Use

Figura 10. A secgao do
mostrador é montada nesta,
placa de circuito impresso. O
mostrador alfanumérico de 16
digitos é soldado a direito na
placa e s6 é dobrado depois
de as operagdes de teste -
estarem completas.

Nota: O painel frontal para o
frequencimetro (com os inter-
ruptores ja incorporados) e a
EPROM 2732 ja programada
com o programa da péagina
10 — 33 (referéncia 531) en-
contram-se disponiveis atra-
vés do Servigo Elektor. Pedi-
mos aos leitores o favor de
consultarem a pagina 10-73 do
Servigo Elektor — circuitos dis-
poniveis, onde encontrardo os
pregos destes materiais bem
como das placas de circuito
impresso necessarias para a
construgdo deste excelente
aparelho de laboratério.
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Lista de componentes

circuito principal e circuito do
mostrador

Resisténcias:

R1, R2=100 k;

R3, R47, R59=390 Q

R4, R5, R51... R54, R57=2k2
R6=>5k6

R7, R8=220 Q

R9, R42="

R10... R41=100 k,1/8 W
R43=22 k

R44... R46, R50=1 k
R48, R49, R56, R58=10 k
R55=680 Q

Condensadores:

C1, C2=0,47 w/10 V (tantalo)

C3, C14=47 p/10V

C4=10 w/25 V

C5=100 u/10 V

C6=470 w/40 V

C7...C10=47n

C11=1000 p/25 V

C12,C13=4,7 w25V
(téntalo)

C 15=47 p/40V

C16, C18... C23=100n

C17=10 w/10 V (tantalo)

Semicondutores:

D1=LED de 5 mm, amarelo
D2, D5, D14... D16=LEDs de
5 mm, vermelhos
D3=diodo Zener
15 V/400 mW
D4=diodo Zener
5V6/400 mW
D6, D8... D12=1N4001
D7=diodo Zener 24 V/1 W
D13=diodo Zener 10 V/1 W
T1=BC547
T2=BC557
IC1, IC4=74LS153
IC2=74LS221
IC3=74L5292
IC5=LS7060 (LSI)
IC6=10937-50 (Rockwell,
fornecido com o mostrador)
IC7=6821
IC8=74LS42
IC9=74L586
IC10=74LS08
IC11=74LS132
IC12... IC14=74LS74
1C15=6502
1IC16=2732
IC17=6116
IC18=74LS90
1IC19=74L5132
1C20=7805
1C21=7905

Diversos:

F1=fusivel de 100 mA, fuséo
lenta

LD1=mostrador alfanumérico
de 16 digitos ‘Futaba’,
fluorescente, tipo
16-SY-03(2)

S1... S5=interruptores de
membrana incluidos na
folha do painel frontal

S6=interruptor miniatura
duplo para sector

TR1*=transformador(es) de
alimentagao com saidas
6 V/>50 mA,

10... 12 V/>800 mA e

24 V/>150 mA;
dissipador para 1C21
conector para o cabo do

painel frontal em angulo

recto com sete pinos com

distancias de

2,54 mm/0,1'")

caixa ‘Vero’ n.° 075-01411D
(dimensodes
205 X140 X 75 mm)

painel frontal n.° 84097-F

* = ver texto




orificios para o conector K2, na parte pos-
terior da placa do indicador, solda-se di-
rectamente um bocado de cabo paralelo
de 20 condutores com cerca de 17 cm. O
outro extremo do cabo é ent&o ligado di-
rectamente a placa principal (ndo use pi-
nos de soldadura em qualquer dos extre-
mos). Os numeros ligados através deste
cabo devem ser, evidentemente, os mes-
mos em ambas as placas.

Com a alimentagdo ligada podem ser
testadas as tensdes no circuito do mostra-
dor. Devem estar +5 V no pino 1 de IC6 e
—10 V no pino 18. A tens&o continua na
linha comum para R9... R4l deve ser de
—24 V. Desligue a alimentagéo e solde IC6
directamente na placa. Os pinos do mos-
trador s@o pressionados através da placa
até que sobressaiam cerca de 1 mm,
sendo entdo soldados. Nao dobre ainda o
indicador para a posigao paralela a placa;
até o teste estar completo mantenha-o
direito. Voltando ao circuito principal,
IC16, completo com o seu programa, é
colocado no seu suporte. Ligue a tensao
novamente e ligue a linha NM1 (pino 4 de
K1) @ massa por um instante. O programa
de autoteste na EPROM arranca entdo.

A primeira fun¢éo deste programa é testar
se ele préprio estd correctamente armaze-
nado em IC6. Se estiver parado, o LED D5
acende durante cerca de 1 s para mostrar
que tudo estd em ordem. Se o LED se
mantiver apagado a EPROM estd, prova-
velmente, programada incorrectamente
ou um dos seus pinos ndo estd a fazer
contacto convenientemente. Estamos a
admitir, evidentemente, que o LED esta
correctamente ligado e que as ligagdes
entre as duas placas estdo também cor-
rectas.

Depois de D5 ter acendido pode-se desli-
gar a alimentagdo para que se possa colo-
car IC7 no seu suporte. Ligando nova-
mente a alimentagdo aplica-se outra vez
um impulso ‘0’ & linha NMI. Cada uma das
ligacdes PAQ...PA7 passa ao nivel alto
durante 1 s e por sua vez os LEDs D2, D14,
D15 e D16 comegam a piscar (acesos du-
rante 1 s e apagados durante 8s). Ha
também um ‘1’ a correr através das linhas
PB@...PB6 (excepto em PB4). Desde que os
uns se mantenham a correr e os LEDs a
piscar o circuito estd correcto até aqui.
Caso contrdrio teste o suporte de IC7 para
garantir que todos os pinos do integrado
estdo inseridos correctamente. Em se-
guida é a vez de ser montado IC17. Subs-
titua S3 por uma ponte de ligagdo na
placa do mostrador de modo que o circuito
‘julgue’ que este botdo de pressdo esta a
ser premido continuamente. Aplique outra
vez a tensdo ao circuito e ligue momenta-
neamente a linha NMI & massa. O LED de
porta deve acender durante uns instantes.
Se isto ndo suceder estard alguma coisa
errada na (ou com) a RAM. O LED de porta
pode também ndo desligar e o LED de
paragem pode acender e isto, se aconte-
cer, indica a existéncia de um problema,
provavelmente um erro de programacao
na EPROM.

Pode ser vantajoso nesta fase ver o que faz
exactamente o programa de teste. Se o
interruptor S3 estiver fechado (ou ‘curto-
-circuitado’) e NMI receber um curto im-
pulso de ‘0’ o programa testa-se a si pro-
prio e acende-se o LED de paragem du-
rante cerca de um segundo. O micropro-
cessador examina entdo PB7. Se esta li-
nha estiver em ‘1’ a PIA é entdo testada,
mas se for ‘0’ (como é quando S3 estd

RAM ¢ parado. Isto envolve a cépia do
contetido da EPROM para a RAM e depois
a comparacdo do que estd armazenado
em ambas. Admitindo que este teste da
um resultado positivo, o LED de porta
acende momentaneamente. Logo a seguir
é testada a EPROM: sédo somados todos os
‘bytes’ sendo adicionado um ‘byte’ de
teste da soma. O resultado deve ser $00.
Qualquer outro resultado indica um ou
mais defeitos na EPROM e entdo acende o
LED de paragem. A tens@o pode agora ser
desligada e retirado o curto-circuito de S3,
bem como o fio usado para fornecer im-
pulsos & linha NMI. Ligue o enrolamento
de 6 V do transformador de alimentagao
ao circuito do mostrador.

Quando se liga novamente a alimentag¢do
o mostrador apresenta o texto OVER-
FLOW, PLEASE RESET ou FREQ. X.XXXXX
HZ. Isto é uma indicagdo de que o circuito
indicador estd& correcto. Se ndo aparecer
nada no mostrador, as ligagdes do circuito
principal e do transformador ao mostrador
devem ser verificadas. Verifique também
se os 6 V alternos estdo presentes. Corte
novamente a alimentagdo e coloque os
restantes integrados na placa do circuito
principal. O cabo do painel frontal pode
também ser introduzido no seu conector.
(Este cabo é mais propriamente uma fita
fina de pldstico com os fios dos interrupto-
res do painel frontal embebidos nela.)
Trate os integrados com cuidado, espe-
cialmente o 74LS292, que é muito sensivel.
Aplica-se, uma vez mais, a tensdo ao
circuito. O indicador deve apresentar
FREQ. 0,000000 HZ. Carregue no botdo de
‘menu’ uma vez e no botdo ‘NO’ trés vezes.
A indicagdo agora serd EVENT COUNT?
Carregue no botdo ‘YES' trés vezes e o
indicador apresentard TOTAL 0. Aplique
uma onda quadrada (cerca de 1 Hz) de
nivel TTL ao pino 2 de K3 e mega se este
sinal est& também presente no pino 9 de
IC1, no pino 3 de ICS, no pino 7 de IC4, no
pino 8 de IC9 e no pino 1 de IC5. Quer o
pino 6 de ICS, quer o pino 2 de IC5 devem
estar a zero.

Se o circuito estiver a trabalhar correcta-
mente, cada impulso que chega serd adi-
cionado ao total que se vé no indicador. O
LED de disparo deve também piscar com
cada impulso e o LED de porta deve acen-
der continuamente. Se isto ndo acontecer
o problema estard quase de certeza em,
ou em volta de, ICS.

Agora todas as fungodes do frequencimetro
devem trabalhar convenientemente.
Quem seguir a doutrina de ‘ver para crer,
como S. Tomé’ pode testd-lo por compara-
¢do dos sinais em diferentes pontos do
circuito com os diagramas temporais
apropriados.

Colocacéio do circuito na caixa

Antes de montar na caixa qualquer parte
do circuito, devem ser abertos os orificios
de ventilagcdo na parte superior e na parte
inferior desta. Admitindo que se usa o tipo
de caixa recomendado, o circuito im-
presso principal deverd ser montado o
melhor possivel, paralelamente ao fundo,
sendo fixado aos pontos préprios com pa-
rafusos para chapa. Deve ser colocada
uma anilha isolante por baixo da porca
junto a K1. O perno pldastico de fixagGo no
canto anterior esquerdo da parte superior
da caixa deve ser eliminado de modo que
ai a superficie fique completamente lisa.
S6 se pode conseguir um acabamento
atraente e com bom aspecto bem como um
funcionamento correcto do aparelho, se

frequencimetro controlado por
microprocessador
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Figura 11. O pequeno
tamanho da placa do circuito
impresso para o oscilador
engana acerca da sua
importancia. Este é que faz
com que o microprocessador
trabalhe.

Lista de componentes
oscilador a cristal
Resisténcias:

R1, R6 = 2k7

R2, R3 = 220 Q

R4 = 33k

R5 = 3k3
Condensadores:

C1 =330n
C2*r=22p

C3* = 20 p (ajustavel)
C4=1n

C5=100n
Semicondutores:

T1, T2 = BF494

T3 = BF900 BF905, BF907,
BF961, BF981

Diversos:

X1* = cristal de 10 MHz com
capacidade série de 30 p

* = ver texto
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for usado o painel frontal fornecido pela
‘Elektor’. E uma parte essencial do circuito
e contém os interruptores de membrana
usados para controlar o frequencimetro.
Esta folha é relativamente espessa para
que as fendas existentes na caixa desti-
nadas ao painel frontal fornecido com
a caixa comportem ambos simultanea-
mente. Por isso deve-se usar uma placa de
aluminio com cerca de 1 mm de espessura
com as mesmas dimensdes que o painel
fornecido, em vez deste. Utilize o molde
fornecido com a folha do painel frontal
para abrir os orificios necessdrios no novo
painel frontal.

A placa do mostrador pode ser fixada ao
painel frontal com quatro parafusos em-
butidos ou com quatro rebites fixados pela
parte interior do painel. A localizagao
destes orificios ou dos rebites é indicada
pelo molde e convém notar que os rebites
ndo devem estar salientes mais do que
15 mm. Os orificios para as fichas BNC
s@o abertos com um tamanho inferior e
depois adaptados & forma e tamanho cor-
rectos. Um dos lados de cada orificio é
plano, de modo a que as fichas néo pos-
sam rodar. O rasgo para o cabo do painel
frontal deve ser também cortado devendo
entdo ser feito um teste final para garantir
que tudo estd como deve ser. Pode agora
ser retirado o papel do revestimento da
tfolha do painel frontal. Passe o cabo atra-
vés do rasgo e estique entdo a folha cui-
dadosamente e com rigor sobre a placa
frontal de aluminio. Qualquer excesso
deve ser cortado cuidadosamente com
uma navalha afiada. H4 uma camada fina
de plastico protector sobre a folha que
deve ser retirada quando a caixa estiver
completamente acabada.

Os fios para o interruptor de alimentacéo
podem agora ser soldados nos sitios pré-
prios. Note-se que estes devem subir a
direito a partir do interruptor pois, de
outra forma, poderiam perturbar os con-
densadores do circuito indicador. (O es-
quema a margem elucida aquilo que pre-
tendemos dizer.) Isole muito bem as liga-
¢bes com pequenos pedacos de mdnga
retrdctil, por exemplo.

Devem-se agora fixar todos os compo-

nentes ao painel frontal. Deve ser colo-
cado um potenciémetro de 10 k no orificio
da esquerda na placa do circuito impresso
do indicador. O tipo utilizado deve ser, de
preferéncia, de pequenas dimensdes, de-
vendo ser utilizada uma anilha isolante
do lado do cobre na placa. Este potencié-
metro serd utilizado mais tarde — quando
se juntar o andar de entrada ao aparelho.
Dobre o mostrador cuidadosamente para
a placa, por cima de IC6. Fazendo isto
correctamente o mostrador coincidird
exactamente com a janela do painel
frontal. Fixe a placa do mostrador ao pai-
nel frontal através dos pernos ja discuti-
dos. O transformador de alimentagdo é
agora fixado ao painel posterior da caixa
de modo que a base de montagem fique
2 mm abaixo do topo da caixa. Fixe o
transformador por cima de ICI15, IC7 e
IC17 com vista a deixar espago suficiente
para o andar de entrada do préximo més.
IC20 fica também montado no painel
posterior e neste caso deve ser utilizada
pasta térmica entre o integrado e o metal.
O cabo de alimentagao entra através do
painel posterior, de preferéncia através
de uma ficha e tomada de ‘chéssis’, do
tipo normalmente utilizado em aparelhos

de teste de laboratério. Antes de aparafu-
sar a parte de cima da caixa deve ser

colocado um dissipador em IC21.

O oscilador do circuito sé6 pode ser cali-
brado por comparag@o com outro frequen-
cimetro (preciso). Meca a frequéncia no
pino 1 de IC18 e use o condensador ajus-
tdvel para acertar esta exactamente para
10 MHz. Coloque a parte de cima da caixa
e deixe o aparelho ligado durante cerca
de meia hora. Mega novamente a frequén-
cia e, se necessdario, ajuste C3.

Os pormenores de construcdo deste con-
tador de frequéncias foram referidos com
muito mais mintcia do que é habitual nos
nossos circuitos. Achdmos que tal era ne-
cessdrio pois trata-se de um aparelho de
teste muito importante e as instrugdes
aqui apresentadas devem permitir a
qualquer amador construir um aparelho a
funcionar correctamente. No préximo més
descreveremos o amplificador de entrada
com ‘prescaler’. Todas as fungdes do con-
tador explicam-se a si proprias e a prépria
selecgdo é simples mas é sempre util que
se familiarize com qualquer equipamento
novo através da experimentagdao. B

Tabela 2. Esta listagem
hexadecimal é o programa
que testa, activa e controla o
circuito do contador de
frequéncias.
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com ou sem
computador

controlo de agulha de desvio

O controlo remoto das agulhas de desvio nas pistas de comboios
miniatura é geralmente levado a cabo por meio de excitadores
electromagnéticos (solenédides), que funcionam através de impulsos
curtos de corrente. Na prdatica, nem tudo corre sempre bem. Os impulsos
de corrente podem fazer com que os solenéides se desfacam em fumo.

O excitador electrénico e a fonte de alimentacd&o descritos neste artigo
sé&o capazes de evitar estes inconvenientes.
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Desde que a agulhagem nas pistas de
comboio seja feita manualmente, ndao
existe perigo de danificar o solenéide:
vocé notard quase de imediato se a bo-
bina continua a zumbir quando a tensao
néo foi desligada a tempo. Nos tempos
que correm ndo se torna muito dificil au-
tomatizar uma pista de comboios utili-
zando um microprocessador. Contudo,
isto implica imediatamente que se devem
ter em conta aspectos muito mais especi-
ficos na concepc¢do dos circuitos de con-
trolo, pois o computador é incapaz de
escutar, ver ou cheirar. Eis uma razdo
excelente para analisar criticamente o
controlo de agulhagem eléctrico. No final
deste artigo daremos rédea solta a nossa
imaginacéo e veremos qual serd o aspecto
de uma pista de comboios controlada por
computador e, particularmente, como tal
dispositivo pode ser realizado.

O controlo das agulhas de desvio

Os fabricantes de excitadores electro-
magnéticos pressupdem que o solendide
suportard apenas um impulso de corrente
de curta duracao, suficiente para efectuar
a agulhagem. Ou seja, n&o é necessdria

nenhuma corrente para manter a nova
posigdo. Falando em termos relativos, a
operacdo de comandar uma agulha de
desvio requer uma poténcia considerdvel
e portanto uma corrente elevada a fluir
através do solendide. Se essa corrente
continuar a fluir por mais de um certo
tempo, o calor dai resultante fard derreter
o isolador da bobina. O comando da
agulha é portanto muitas vezes efectuado
por interruptores de presséo, os quais,
contudo, ndo garantem um impulso de
corrente suficientemente curto, pois pode
acontecer que o interruptor seja premido
por demasiado tempo ou que os contactos
do mesmo se colem devido a uma anoma-
lia. De modo a evitar estes factos, a maio-
ria dos pontos de viragem, onde existem
agulhas, encontram-se equipados com um
microinterruptor que corta a corrente para
o solenéide logo que se tenha efectuado
uma operac¢do de desvio (mudanca de li-
nha). Este é o conjunto total das precau-
¢oes tomadas pela maioria dos fabrican-
tes.

Existem, contudo, outras causas para um
mau funcionamento e avarias. A mais
comum é a que é devida & corrente insufi-
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ciente; o excitador ndo alcanga o outro
extremo ou entdo abre e fecha intermi-
tentemente. Em ambos os casos, o mi-
crointerruptor ndo entra em operacgao po-
dendo levar a consequéncias desastrosas.
Sa@o necessdrias, portanto, mais precau-
¢oes de seguranca, as quais podem ser
asseguradas pela electrénica.

Fonte de alimentacéo

para a agulha de desvio

Mostra-se na figura la uma fonte de ali-
mentacdo apropriada sob uma configura-
¢Go convencional. De modo a limitar a
corrente através dos solendides, pode li-
gar-se uma resisténcia em série com a
linha dos 20 V como se indica na figura
1b. A fonte de alimentagdo resolve o pro-
blema dos curtos-circuitos (e as conse-
quentes correntes elevadas) de uma ma-
neira simples. De modo a assegurar uma
corrente suficientemente alta no sole-
néide, liga-se um condensador electroli-
tico, C2, a seguir a resisténcia em série,
Rl. Experimentando com vdrios valores
para o condensador (o valor indicado era
bom para os nossos objectivos), é possivel
combinar a energia do impulso com as
necessidades do tipo particular de sole-
néide em causa. Mas mesmo este circuito
apresenta desvantagens. A corrente de
curto-circuito de 50 mA pode continuar a
ser demasiado elevada e, além disso, o
tempo de carga de C2, apés um impulso

de corrente, é excessivamente longo, o
que dificulta a actuagdo de uma outra
agulha nos instantes mais préximos. O
valor da corrente de curto-circuito ndo
pode ser reduzido através de um aumento
no valor de Rl, pois este alongaria o
tempo de recuperagdo de C2. Nem este
pode ser encurtado através da redugao do
valor de Rl, pois nesse caso o valor da
corrente de curto-circuito torna-se muito
elevada.

Existem duas solugbes para este pro-
blema. A mais simples serd ligar uma
resisténcia em série e um condensador
adaptador na fonte de alimentagdo, para
cada agulha de desvio (um transformador
pode alimentar vdrias agulhas de desvio
pois a energia é apenas pedida em curtos
instantes). O tempo de recuperagdo é en-
tdo ainda demasiado grande de modo a
permitir operagdes rdpidas e sucessivas
numa agulha de desvio; no entanto todas
as outras agulhas podem ser actuadas
(quase) simultaneamente. Esta solugdo é
mais indicada para aqueles sistemas
onde se planeou uma automatizagdo mais
avangada, pois existe normalmente ape-
nas uma agulha de desvio a ser contro-
lada entre dois comboios.

A segunda solugdo tende a ser de uso
particular nos casos em que se pretende
salvaguardar um comando manual das
agulhas de desvio. Consiste em expandir
a fonte de alimentagao através do circuito

20V 122v

-

20V

+
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Figura 1. De modo a evitar
que um solenéide da agulha
de desvio se queime (o qual é
alimentado pela fonte como
se mostra na figura 1a)
devem ser incluidos os
circuitos simples de protecgdo
das figuras 1tb e 1c. A
corrente no solendide fica
entao limitada por R1 ou R2:
a energia de C2 ou de C3 é
utilizada durante a
comutagdo. A extensao da
figura 1c permite uma
protecgédo superior a indicada
na figura 1b. Quando a fonte
de alimentagéo, assim
expandida, é carregada com
um solendide, T1 esta ao
corte e apenas se utiliza a
carga de C3 para efectuar a
agulhagem. S6 depois de o
solendide ter sido desligado é
que C3 se pode recarregar
(rapidamente) através de T1.

Figura 2. Este interruptor
electrénico é indicado para as
agulhas de desvio. Quando
se acciona S1, T1 e T2 (ou
T1' e T2, conforme o caso)
sé@o postos a condugéo por
um breve instante, o que faz
com que seja fornecida
energia ao solendide e tenha
lugar o desvio da agulha
propriamente dito.
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Figura 3. Este circuito torna o
controlo das agulhas
verdadeiramente interessante,
tornando possivel escolher
entre controlo manual e
controlo automatico por
computador.
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da figura lc em vez do da figura 1b. O
tempo de recuperacéo é entdo muito infe-
rior, cerca de um segundo, de modo que
apenas se faz uso de uma resisténcia em
série e de um condensador adaptador
para controlar todas as agulhas. Esta so-
lug@o néo é a apropriada para uma auto-
matizacdo pois ndo permite uma operagao
simultGnea num certo nimero de agulhas
(j& que o impulso de corrente vem muito
fraco).

A electrénica no controlo

A utilizagGo de interruptores de pressao
com contactos de mola no controlo das
varias agulhas de desvio j& nao é neces-
sdria neste caso. Em substituicéo, temos
um simples comutador de alavanca: S1 da
figura 2. O circuito desta figura gera um
impulso de corrente numa das duas bobi-
nas da agulha cada vez que Sl é accio-
nado e a entrada é consequentemente
comutada entre 0 V e 12 V. A posicao da
agulha de desvio é indicada pelos LEDs
Dl e DI'.

Apesar de nenhuma precaucao ser 100%
fidvel, é altamente improvdvel que os so-
lenodides se queimem. Afinal, existem trés
precaucdes de seguranga: a corrente de
alimentacdo estd limitada por Rl e CI1; R6
e C2 asseguram que T1 e T2 conduzam sé
por um breve instante, existindo também
o interruptor de seguranga da prépria
agulha de desvio.

O circuito estabilizador mostrado na fi-
gura 2a precisa de ser construido apenas
uma vez, pois é capaz de excitar cerca de
10 agulhas de desvio, ou mesmo 50, se se
utilizar um transformadorde 1 A e Cl tiver
um valor de 2000 pF!

Rutomatizacéao

O circuito passou a ser bastante 1til, pois
o comando manual das agulhas passou a
ser mais fidvel. Adicionando um outro
circuitq exterior, torna-se possivel comu-
tar do comando manual para o automd-
tico, como se indica na figura 3. Existe
agora uma entrada ‘auto/man’, que, como
indicado, se encontra na posicao de ope-
ragdo automdtica.

O sinal de comando ‘auto W’ é enviado e
se a saida de N4 estiver ligada & entrada
(terminal A) da figura 2, a posi¢do da
agulha de desvio é definida pelo sinal
‘auto W’. Note que o comutador Sl .da
figura 2 se encontra agora ligado ao ter-
minal ‘man W’ da figura 3. O sinal ‘auto
W’ é gerado pelo computador que controla
a pista de comboios. Note também que o
computador é alimentado por 5 V e o cir-
cuito da figura 3 por 12 V. Isto requer um
circuito de adaptacéo de niveis logicos
que pode ser levado a cabo, por exemplo,
através de uma porta de colector aberto
(‘open-collector’ ).

Controlo por computador

O dltimo pardgrafo referia-se a um con-
trolo por computador, mas, infelizmente, e
para seu desapontamento, ainda ndo é
possivel apresentar uma pista de com-
boios completamente controlada por com-
putador em poucas pdginas. Nao quere-
mos, no entanto, deixd-lo sem qualquer
informagdo e por isso vamos dar-lhe um
breve relance do que estd em jogo quando
se automatiza uma pista de comboios.
Em primeiro lugar, os comboios tém de se
movimentar. Isto requer um controlador
na alimentagao, de preferéncia um de boa
qualidade, que permita partidas lentas e
aceleracées. Um tal controlador torna-se
indispensdvel, seja a pista controlada
manualmente ou por computador. Como
j& vimos, um controlo de agulha de desvio
tiavel é de extrema importéancia.

Uma medida adicional é a divisdo da
pista em blocos e secgdes e a inclusdo de
semdaforos. Chegados a este ponto é tam-
bém sensato incluir circuitos de protec-
¢do, independentemente de o movimento
dos comboios ser determinado por si ou
por uma mdquina. Se os circuitos de pro-
tecgao forem electrénicos em vez de me-
cénicos (por exemplo, relés como reco-
mendam os fabricantes), consegue-se
aumentar de uma maneira aprecidavel a
fiabilidade. S6 quando se tiver em conta
todos os pontos mencionados é que se
torna sensato ter em consideracdo a in-
clusGdo de um microprocessador para o
controlo do sistema inteiro. O resultado
serd uma pista onde os comboios, de uma
forma algo estranha, se movem nos carris
sem avarias e (aparentemente) sem auxi-
lio humano. Neste aspecto, é possivel
construir a pista de comboios por fases.
Cada uma terd de funcionar por si, inde-
pendentemente de se ter em conta ou néo
uma automatizacdo adicional. Este mé-
todo de abordagem do problema torna
possivel ir tdo longe quanto os gostos
pessoais ou a conta bancdria o permitam.
A questéo final serd a de pér em causa se
é bom automatizar uma pista de com-
boios. Infelizmente, ndo se pode respon-
der com um simples sim ou ndo. H& quem
tenha por passatempo as pistas de com-
boios e que seja capaz de deixar um pro-
jecto quase acabado para comecgar. um
outro novo. Existem outros que néo fazem
nada sendo programar novos hordrios. Do
mesmo modo, existem os prés e os contras
no que diz respeito ao controlo por com-
putador das pistas de comboio. B



No numero de Junho da ‘Elektor mencionamos que «a ligacéo do
gravador de cassetes digital, descrito em Abril deste ano, & saida de um
ZX 81 pode causar problemas. Desde enté&o trabalhamos dia e noite
(pelo menos em espirito) no sentido de encontrar uma solucéo para
ajudar os possuidores deste computador. Este artigo trata da solucéo

que encontramos.
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gravador de cassetes digital
com o ZX81/TS1000

S&o necessdrias algumas modificacoes,
tanto na placa do gravador de cassetes
como na do ZX 81, e comecaremos por esta
altima. Na figura 1 mostra-se parte do
circuito do ZX 8l. O sinal de saida do
computador deve ser amplificado e, para
isso, faz-se uma nova saida para o grava-
dor. Tal é conseguido ligando uma resis-
téncia de 10 kQ a saida TV/TAPE (pino 16)
‘de IC1. Quer isto dizer que se soldard, no
circuito impresso do computador, essa re-
sisténcia a R29 como se mostra na figura
1b. O sinal de saida passa a ficar com
uma amplitude de 150 mVpp. O gravador
de cassetes digital trabalha levando a fita
a saturagéo mas o ZX néo consegue facil-
mente fazer isso, dado que a impeddncia

da sua entrada EAR é demasiado elevada. ¥

Para obviar isto, baixando a impeddncia,
basta cortar a ligacdo de R34 a EAR.
Passando agora para a placa do grava-
dor, a histerese de Al tem que ser redu-
zida aumentando o valor da resisténcia R6
para 82 kQ. A amplificacdo da secgdo de
reprodugao é reduzida aumentando o va-
lor de R20 para 10 kQ. O nivel de pausa é
melhorado atribuindo-se a C8 o valor de
10 nF. O par de relés, Rel e Re2 pode ser
melhor controlado manualmente. Em uso
normal, o sinal de video estard presente
na saida para a cassete do ‘Sinclair’ ob-
tendo-se como resultado disso que o cir-
cuito estard sempre seleccionado para
gravacdo. A maneira mais fé4cil de resol-
ver este problema é cortar a pista de cobre
perto do pino 6 de Re2 e ligar o pino 6 a
+12 V através de um interruptor. Para
aqueles que pretenderem ainda melhorar
esta situacdo pode juntar-se um filtro pas-
sa-banda (de frequéncia central, de apro-
ximadamente 5 kHz) & secgdo de reprodu-
¢cGo. Neste caso C6=10nF, C8=2n2,
C9=100 nF e R20 continua a ter um valor
de 1 kQ. -Agora basta ligar um conden-
sador de 560 nF em paralelo com R21.
Para permitir que o circuito seja calibrado
deve escrever-se no computador um pe-

queno programa com um ‘loop’ (ciclo)

bastante longo procedendo-se posterior-
mente ao SAVE do programa. A resistén-
cia ajustavel da entrada, Pl, deve ser
regulada de modo a que o LED D11 acenda
correctamente. A saida analégica, AN, é
usada quando se faz passar uma grava-
¢do para ser lida pelo ZX 81. Para a repro-
ducao a resisténcia ajustavel P3 deve ser
afinada de modo a que o programa seja
correctamente lido pelo computador. Isto
pode ser detectado observando a largura
das faixas pretas no ‘écran’. A drea total
da zona preta deve ser ligeiramente supe-
rior a da zona branca.

Para ler um programa é importante que a
resisténcia ajustavel Pl esteja totalmente
rodada para a mdssa ou que a ficha de
entrada seja removida do circuito de gra-
vagado. Em nenhuma circunsténcia deve o

1a

34
16 T.V/TAPE

‘ 10k
D9

I
SINCL

33 KBD@
31 KBD1
29 KBD2
27 KBD3
25 KBD&

LOGIC

LED D11 acender durante a reprodugéo.
Isto é essencial para evitar diafonia (in-
terferéncia) entre as secgées de gravacao
e de reprodugdo. Provavelmente a melhor
solucéo é curto-circuitar a entrada utili-
zando uma ficha ‘jack’ macho de 3,5 mm
com um interruptor incorporado. Assim
que a ficha for retirada a entrada é auto-
maticamente curto-circuitada para a
massa.

Quando as modificagbes aqui apresenta-
das forem levadas a cabo haverd alegria
nos coragdes dos utilizadores do ‘Sinclair’
ZX 81 uma vez que este computador po-
derd finalmente ser usado com o gravador
digital da ‘Elektor’. M

COMPUTER

AR

torna o
armazenamento
de programas
mais fiel para

0 mais
pequeno da
‘Sinclair’
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OS motores
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facilitam

a construcao
de servo-
mecanismos
versateis
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RAgora que os prec¢os dos motores
passo-a-passo esté@o a baixar, pode
ser conveniente familiarizar-se
(melhor) com estes dispositivos. Se
néo tiver a intencéao de construir
qualquer controlador electrénico,
poderda ficar apto a construir, vocé
mesmo, uma unidade de
servocontrolo sem ser necessério
entrar nos dominios da engenharia
de controlo. O comportamento de
um motor passo-a-passo é té&o
previsivel que os dispositivos
grosseiros de realimentacéo
negativa requeridos pelos
servomecanismos né&o sé&o
necessarios e isto evita aquele
velho problema da engenharia de
controlo: a instabilidade!

A popularidade crescente dos motores
passo-a-passo é devida, apenas em parte,
a descida dos pregos; um outro factor deve
ser o de que eles caem logicamente dentro
da ‘filosofia’ digital. Afinal de contas, é
um facto que muitos periféricos de com-
putadores, como unidades de discos e
impressoras, ou equipamentos controla-
dos por computador, como as impressoras
X-Y e bragos de ‘robot’, fazem uso dos
motores passo-a-passo. E hd ainda muitos
amadores que desconhecem completa-
mente grande parte das aplicacdes em
que estes dispositivos podem ser usados.
Por exemplo, os entusiastas dos computa-
dores encontram-se frequentemente na
situac@o oposta do Frankenstein de Mary
Shelley: tém um cérebro, o CPU, mas néo
tém o corpo (na sua totalidade). Agora os
motores passo-a-passo podem constituir
uma interface entre o cérebro e a reali-
dade mével.

Os motores andam ou movems-se
por passos

Muitos motores giram com uma veloci-
dade — relativamente — constante; outros
movem-se por passos discretos. Os pri-
meiros tém dois estados: em rotagdo ou
parado; os tultimos tém trés modos: pa-
rado, activado com o rotor bloqueado e em
movimento por passos. Aquele movimento
pode ser brusco ou suave, dependendo da
frequéncia e amplitude dos passos relati-
vamente a inércia do rotor.

Como qualquer motor, os motores pas-
so-a-passo s@o conversores electromecd-
nicos, mas, devido as suas aplicagées
especificas, constituem uma categoria &
parte. Este tipo de motor responde de uma
forma bem definida (isto é, com uma rota-
¢éo do veio de um ou mais passos) a certos
sinais digitais aplicados aos seus siste-
mas electrénicos de controlo. Os motores
passo-a-passo podem, portanto, ser usa-
dos como sistemas abertos, isto é, sem
realimentagéo (sob a forma de potencié-
metros, codificadores, geradores taqui-
métricos, ou algo semelhante) para fins de
controlo. Isto evita os problemas que se
encontram com frequéncia em sistemas
de realimentagdo, como sejam a instabi-
lidade e 0 embalamento. Assim, um motor
passo-a-passo pode substituir um servo-
motor convencional para corrente conti-
nua com realimentagdo: a comparacgéo
entre os dois é dada na tabela 1.

Principio de funcionamento

Um motor passo-a-passo pode ser compa-
rado a um motor sincrono no que respeita
ao seu funcionamento: um campo girante,
aqui gerado pelo sistema electrénico de
controlo, arrasta consigo um rotor mag-
nético. Os motores passo-a-passo’ subdi-
videm-se de acordo com a forma como é
— material com magnetizagdo perma-
nente ou ferro macio.

Na figura 1 encontra-se representado es-
quematicamente um motor passo-a-passo
bipolar com um rotor com magnetizagéo
permanente. No arranque, ambos os en-
rolamentos sdo percorridos por uma cor-
rente, sendo o estator magnetizado cor-
respondentemente, o que provoca a



orientacgéao do préprio rotor de acordo com
essa magnetizagdo. Se agora, digamos, a
polaridade da corrente em A for invertida
(dai o nome bipolar), o campo desloca-se
90° no sentido contrdrio ao dos ponteiros
do relégio e arrasta consigo o rotor. A
sequéncia da activag@o para uma revolu-
¢&o completa é AB — AB — AB — AB —
AB, isto é, quatro passos de 90° cada um.
E também possivel, em vez de inverter a
polaridade de uma fase, cortar a corrente
aquele enrolamento. A sequéncia vem
entgo: AB— B— AB— A —AB—B—AB
— A — AB. Neste funcionamento de meio
passo, os passos sdo mais pequenos mas
o momento é menos regular e, em média,
menor, porque durante metade do tempo &
usado apenas metade do numero de fa-
ses. Os motores passo-a-passo unipolares
parecem semelhantes aos bipolares, mas
s@o bobinados de forma diferente. Agora
cada fase consiste num enrolamento com
uma tomada central ou dois enrolamentos
separados, de modo que o campo magné-
tico pode ser invertido sem necessidade
de mudar o sentido da corrente. Se estes
enrolamentos forem colocados no mesmo
espaco que um enrolamento bipolar, é
evidente que terdo que ser utilizadas me-
nos espiras por enrolamento ou fio mais
fino. Em ambos os casos, o resultado é um
menor numero de amperes-espira e, con-
sequentemente, um campo magnético
mais fraco. Um motor passo-a-passo uni-
polar tem um momento inferior ao de um
bipolar com as mesmas dimensoes.
Muitas vezes é necessdria uma alta reso-
lucéo, isto é, muitos passos por revolugao.
Os motores para este fim s@o construidos
com rotores e estatores multiplos e com as
fases separadas situadas uma depois da
outra, cada uma deslocada ligeiramente
em relacdo & anterior, como se vé na
fotografia da figura 3.

A frequéncia maxima dos passos esta li-
mitada porque a magnetizagGo perma-
nente cria uma tensdo induzida no esta-
tor. Os motores com velocidades de rota-
¢Go — relativamente — elevadas usam
portanto, frequentemente, rotores de ferro
macio que tém menos pélos que o estator,
que é sempre unipolar: ver a figura 4. Os
enrolamentos sao ligados sequencial-
mente, muitas vezes em grupos.

Terminologia

Antes de entrarmos em consideragoes
praticas sobre motores passo-a-passo,
queremos que se familiarize com algumas
das caracteristicas destes dispositivos. A
tabela 2 apresenta os dados mais signifi-
cativos, divididos em eléctricos e mecéni-
cos. A escolha de um motor passo-a-passo
é determinada em primeira instdancia pe-
los requisitos mecdnicos; as caracteristi-
cas eléctricas determinam a concepgdo do
sistema electrénico de controlo.

Um pardmetro importante é a taxa de
arranque (‘pull-in rate’), isto é, a acelera-
¢Go méxima admissivel do passo, que
estd estreitamente relacionada com o
momento de inércia do rotor. Nas aplica-
coes praticas convém ter em mente que o
momento de inércia é aumentado pelas
partes rotativas que s@o activadas pelo
motor e que, consequentemente, a taxa de
andamento (‘pull-out rate’) é reduzida.

Tabela 1

Motor passo-a-passo

Servomotor C.C.

o controlo é relativa-
mente complicado

o controlo é simples

nao ha necessidade
de realimentagao

a realimentagao é essencial
(potenciémetro, codificador,
gerador taquimétrico, etc.)

razao poténcia/volume
baixa, portanto relati-
vamente grande

razdo poténcia/volume boa

robusto, desgaste
reduzido

maior desgaste devido ao
uso de escovas

caracteristica de blo-
queamento boa

o bloqueamento exige um
travao adicional
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Figura 1. Representacéo
esquematica de um motor
passo-a-passo bipolar com
duas fases. A polaridade do
campo magnético é invertida
pela inversao da corrente.

AX2 2R

Figura 2. Num motor
passo-a-passo unipolar a
inversdao do campo magnético
é efectuada pela comutagéo
da corrente para um segundo
enrolamento do mesmo
estator.
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Figura 3. Constituicdo de um
motor passo-a-passo de alta
resolugdo. Os quatro
estatores, contidos num
encapsulamento Unico, estao
ligeiramente deslocados um
relativamente ao outro (lado
esquerdo da figura 3a). O
rotor (lado direito) é também
composto por quatro partes
sequenciais. As figuras 3b e
3c mostram pormenores de
um estator multiplo e de um
rotor mltiplo,
respectivamente.
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Na figura 5 é apresentada uma caracte-
ristica tipica do momento em funcéo da
frequéncia. Vé-se que, se a frequéncia for
aumentada, o momento é reduzido. Isto
deve-se a que a frequéncias mais eleva-
das a corrente média no estator é menor (e
o- campo resultante no estator é mais
fraco), o que é inevitavel devido ao ca-
racter indutivo dos enrolamentos do es-
tator. A corrente do estator nao pode,
portanto, ser comutada muito depressa.

Frequentemente s@o apresentadas duas
caracteristicas do momento em fung¢éao da
frequéncia: as curvas de arranque
(‘pull-in’) e de andamento (‘pull-out’). A
curva de arranque deve ser usada quando
o sistema electrénico do motor é activado




com uma frequéncia fixa: entdo a acelera-
¢Go é compassada. Parte do momento é
entéo reservada, por assim dizer, a acele-
racGo do rotor. Note-se que esta curva
apenas é valida para cargas reais, isto é,
veios com fric¢éo. Se a prépria carga tiver
inércia, é necessdria uma parte da forga
de acelerac¢do para a vencer.

A curva de andamento aplica-se a acele-
racées e desaceleracdes suaves. O mo-
mento disponivel é maior mas a electré6-
nica de comando torna-se mais complexa.

Electrénica de controlo

O uso de motores passo-a-passo torna-se
complicado devido & necessidade que
aqueles tém de uma fonte de alimentagao
‘inteligente’ para gerar o campo girante.
Contudo, a constru¢do do circuito ndo
deve apresentar grandes problemas para
a maioria dos nossos leitores. :
O principio do circuito electrénico para a
excitaggdo dos motores passo-a-passo
vé-se no diagrama de blocos da figura 6.
A configuragdo do excitador de poténcia
depende de o motor ser unipolar ou bipo-
lar e do ntimero de fases a serem contro-
ladas. Um circuito possivel para activar
motores unipolares é apresentado na fi-
gura 7a; este é relativamente simples,
pois necessita apenas de um transistor
por enrolamento (donde a sua populari-
dade original). Os motores bipolares ne-
cessitam de ser controlados através de
uma ponte, isto é, quatro transistores por
enrolamento, como se vé na parte superior
da figura 7b. E possivel usar apenas dois-
transistores por enrolamento, mas entdo &
necessdria uma fonte de alimentacgdo si-
métrica (ver figura 7b, parte inferior).
Como foi referido atras, com o aumento da
frequéncia a corrente média no estator
torna-se menor, simplesmente porque
uma corrente que circula através de um

Tabela 2

nome definicao

mecanicos

rotagdo do veio durante um
passo, isto é, 360°/ndmero de
passos por rotagao

momento maximo de bloquea-
mento do rotor sem perda de
passos

efeito de rotagdo de uma forga
medido pelo produto dessa forga
pela distancia na perpendicular
ao ponto relativamente ao qual a
forga actua, a partir da linha .de
acgao da forca

frequéncia de arranque sem

passo angular
momento de travagem
(torque de paragem)

momento (torque)

taxa de arranque

(‘pull-in rate’) perda de passos
taxa de andamento razdo de andamento atingida
(‘pull-out rate’) ap6s aceleragdo suave

: : medida da resisténcia de um
momento de inércia =
(simbolo: 1) corpo a uma aceleragdo angular
eléctricas

tipos de enrolamento do estator
determinante da amplitude da
corrente média a elevadas taxas
de passos; relaciona o fluxo
magnético com a corrente que o
provoca

determinante da amplitude da
corrente no estator com o rotor
estacionario

determinada pela secgdo do
condutor do enrolamento

unipolar e/ou bipolar
auto-indugao
(simbolo: L)

resisténcia 6hmica
(simbolo: R)

corrente maxima no
estator
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Figura 4. Um motor
passo-a-passo com nlcleo de
ferro macio; este é
essencialmente o principio do
motor de um relégio de

50 Hz.
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Figura 5. Caracteristica do
6 momento em fungao da
frequéncia (taxa de passos).
&
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subida/ > de —! motor
/descida poténcia
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I6gica _L Figura 6. Diagrama de
: blocos de um motor
impulsos 850206 passo-a-passo e da
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electrénica de controlo
necessaria.

Figura 7. Possiveis
configuragdes dos andares
de excitagdo para motores
passo-a-passo unipolares
e bipolares.
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Figura 8. A corrente

de excitagdo aumenta

o0 momento para elevadas
taxas de andamento.
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indutor leva tempo a atingir o seu valor
nominal. Quanto maior for a frequéncia,
mais importante este tempo se torna. O
uso da excitacdo de corrente em vez do
controlo de tensdo melhora um pouco a
situagdo. A figura 8 mostra um certo nu-
mero de circuitos possiveis para aumentar
a corrente média no estator.

— Na figura 8a, uma resisténcia em série
reduz a constante de tempo de comutacéo,
tornando a carga menos indutiva. Evi-
dentemente que ela dissipard alguma da
poténcia disponivel.

— Na figura 8b vé-se uma forma mais
eficaz, a chamada compensacao RC. Este
circuito gera oscilagbes amortecidas e
mantém o factor de amortecimento tdo
pequeno quanto possivel. Os valores de R
e C sao especificados pelos fabricantes
dos motores passo-a-passo.

— Na figura 8c vé-se o uso de um transis-
tor como fonte de corrente. Sdo possiveis
curvas de ligagdo muito inclinadas, desde
que a tensdo de alimentagdo seja sufi-
cientemente elevada. Note-se que uma
vez que a corrente tenha estabilizado, o
transistor ndo estard mais em saturagéo e
dissipard, portanto, mais poténcia neces-
sitando de maior arrefecimento.

— Na figura 8d vé-se uma fonte de cor-
rente muito melhor. Quando a corrente
atinge um certo valor, o comparador pée o
transistor ao corte e o campo magnético
diminui lentamente através do diodo.
Quando a corrente cai abaixo do valor
predeterminado, o comparador liga o
transistor novamente. Nesta configura-
¢ao, o transistor ndo dissipa nada que se
pareca com a poténcia que dissipa em 8c.
Se se pretender controlar o motor passo-a-
-passo através de um computador, os an-
dares de excitag@o podem ser ligados di-
rectamente a uma porta de saida, e po-
de-se determinar através do ‘software’ se
o motor deve andar no sentido directo ou
inverso, em passos completos ou em
meios passos. Além do mais, variando o
intervalo de tempo entre os passos, obter-
-se-d@ uma regulagdo de velocidade muito
precisa. Também, contando os passos
serd possivel seguir a posi¢do do objecto
accionado.

A sequéncia de comutacdo dos andares de
excitagdo pode também, evidentemente,
ser obtida com circuitos légicos discretos.
O controlo dos transistores de saida atra-
vés de um R-S biestdvel evita situacoes

8
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proibidas, como seja a condugdo simulté-
nea dos quatro transistores numa ponte.
Podem ser usadas algumas portas adicio-
nais para actuar e inicializar o biestavel e
para determinar o sentido de rotagdo. O
controlo da velocidade instantGnea é as-
segurado pela taxa de impulsos; o numero
de impulsos é uma medida do desloca-
mento. Ha no mercado um certo nimero
de integrados que s@o especialmente con-
cebidos para o controlo de motores pas-
so-a-passo, como o SAA 1027, o L297 e
1298, o TL 376 e os ULN 2002... 2005, para
referir alguns.

Pormenores praticos

A aplicacdo dos motores passo-a-passo
requer atengdo em alguns pontos. Em
primeiro lugar, o cardcter indutivo do es-
tator: a comutacéo da corrente no estator
provoca uma tensdo indutiva U=1dI/dt, a
qual pode ser suficientemente elevada
para destruir o sistema electrénico de
controlo. Isto pode ser evitado através do
uso de diodos de protecgdo para o caso
dos enrolamentos unipolares e varistores,
ou diodos zener ligados em anti-série para
os enrolamentos bipolares. Uma outra di-
ficuldade é a resposta do rotor a um passo
unico: ao atingir a nova posic¢ao ultrapas-
sg-a, uma vez que um motor passo-a-
-passo é geralmente pouco amortecido (fig.
9a). Este é um efeito particularmente per-
turbador para velocidades reduzidas. E
por esta razdo que os motores passo-a-
-passo normalmente ndo transferem po-
téncia através de rodas dentadas. O des-
gaste de tais engrenagens provocado pela
‘ultrapassagem’ da posi¢@o poderia pro-
vocar rapidamente a quebra de dentes. As
correias de transmissdo dentadas sdo
consideravelmente melhores devido a sua
flexibilidade, mas muitas vezes é preferi-
vel utilizar a transmisséo directa.

E também possivel, evidentemente, me-
lhorar a atenuacéo do motor. Isto pode ser
feito mecanicamente introduzindo um bi-
ndrio resistente (por meio de fricgdo), o
que provoca um desperdicio de energia,
ou electricamente, invertendo o motor
exactamente antes de o rotor atingir a sua
nova posigéo, e depois directamente outra
vez, uma fraccédo de segundo depois — ver
figura 9b. A temporizacdo deste método
poderia, contudo, constituir uma dor de
cabec¢a maior.

Finalmente, a precisGo dos passos estd
dependente da precisdo com que os esta-
tores est@o deslocados, um relativamente
a outro — ver figura 3. Felizmente, os
desvios ndo sdo cumulativos: apés um
ntmero de passos igual ao numero de
fases, os desvios individuais ter-se-Go
cancelado uns aos outros. Se se pretender
posicionar algo com muita precisGo com
um motor, passo-a-passo, dever-se-a ten-
tar que o nimero de passos entre o ponto
de referéncia e a posi¢do desejada seja
igual a um numero inteiro de vezes o
numero de estatores. M

t ——

Figura 9 (a) A ultrapassagem
(‘over shoot’), isto é, as
oscilagbes amortecidas de um
rotor em torno da sua nova
posigao; (b) invertendo o
motor no maximo do
momento, a ultrapassagem
pode ser minimizada.

Figura 10. Exteriormente
pode-se distinguir um motor
passo-a-passo de um motor
normal pelos muitos (4...16)
fios de ligagao.
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fornece as
informacodes
mais
importantes
que um
condutor
precisa de
saber
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monitor auto

Um ‘multimetro do condutor’ é
uma descricéo possivel deste
circuito, que nasceu da ignoréancia
dos fabricantes de automéveis
acerca das necessidades de um
condutor moderno. Apesar dos
seus alardeados (e caros)
computadores de viagem, hoje em
dia poucos carros vém equipados
com um conta-rotacodes, ainda
menos com um indicador de carga
da bateria e praticamente nenhum
com indicador de consumo de
combustivel. Todo o condutor
consciencioso sabe como estas
indica¢des s@o importantes, na
verdade ainda mais importantes
do que a velocidade. Tem havido
um préspero negécio deste tipo de
instrumentos nas lojas de
acessorios de automéveis, mas
nunca, até agora, os trés foram
combinados numa sé unidade.

Este monitor auto é um instrumento tnico,
mas ndo podemos dizer que ele seja ver-
dadeiramente revoluciondrio. Por essa ra-
zao vamos abster-nos de enaltecer os seus
dotes e concentrar-nos nas respostas a
algumas perguntas pertinentes. O moni-
tor dd uma leitura do consumo de com-
bustivel em litros por hora. A indicacao
em milhas por galdo ou quilémetros por
litro pareceria mais légica, mas hd uma
boa quantidade de razées para a rejeitar-
mos. Qualquer medigéo relacionada com a
distancia, quer em milhas ou quilémetros,
necessitaria de uma derivagdo do cabo do
conta-quilémetros do carro. Isso é muito
dificil e na maior parte das vezes impossi-
vel. A leitura em litros por hora (familiar
aos pilotos) consegue-se com um circuito
de prego razodvel e quem pode reclamar
por isso? O monitor auto ndo é um compu-
tador de viagem e que isso fique claro a
partir daqui. A razdo para isso reside
numa questdo de custo. A parte electré-
nica envolvida é bem conhecida e néo
mete medo aos projectistas da ‘Elektor’.
Os sensores e outro material ndo seriam
baratos e poriam outros problemas, de
modo que tal projecto nao seria justifica-
vel tanto no aspecto econémico como na
sua finalidade.



Consumo de combustivel

A secgdo de conta-rotacdes deste circuito
ndo necessita de qualquer apresentagao,
principalmente porque publicdmos um
projecto semelhante recentemente. O in-
dicador de estado da bateria ndo utiliza
um circuito integrado complexo. Néao ne-
cessita de um, nem necessita de qualquer
apresentacdo aqui. O consumo de com-
bustivel de um automével depende de um
certo numero de factores. Como mostram
as curvas da figura la, um dos mais im-
portantes é a relagéo entre as rotagdes do
motor, o bindrio méximo e a poténcia. A
subida da curva de consumo de combusti-
vel é muito répida depois de passar um
ponto muito importante, que é a rotagdo
no bindrio mdximo. No bindrio maximo o
motor estd na sua maior eficiéncia e
acima deste ponto a sua utilizagdo tor-
na-se menos econémica.

As curvas da figura 1b mostram a impor-
tédncia das da figura la. Este diagrama
efectivamente mostra um exemplo de con-
sumo de combustivel de um carro nas

diferentes velocidades. A primeira pre-
cisa de ter uma baixa relagdo de trans-
miss@o para vencer a sua grande inércia
(a sua reluténcia a mover-se), mas isso
torna-a muito gastadora. Isto da uma
ideia porque é que o indicador de con-
sumo de combustivel no tltimo modelo da
BMW estd graduado em intervalos de 2
litros, dos 2 aos 30 litros aos 100 km. As
partes econémicas dos grdficos para as
trés primeiras velocidades s@o quase li-
neares e assim o ponto em que se deve
mudar de velocidade é 6bvio.

O diagrama de blocos

Os trés diagramas de blocos da figura 2
mostram os subconjuntos das diferentes
partes do circuito. Dada a sua simplici-
dade, ndo serd surpresa que ndés vamos
direitos ao...

... esquema eléctrico

Os subconjuntos do circuito estdo dividi-
dos por linhas tracejadas na figura 3. Isto
facilitar-nos-a o seu tratamento como en-

la _
2
2
©
o -
E —_ Q ~
gE E -+
= o= Rotagao maxima do motor
28 f e
T = ?
=y
83 12 80 :
= o !
5 1 70 ) :
& ’ ' Poténcia maxima
10 60 Y——————g——————r—————4-—--—-——+ === —K —————— {o
9 50 - '/ - N
Potéry / ; \
8 40 1 > ‘ \
/ Consumo !
7 30
p | Binario méaximo
Binario | ey ek e ad
- ek o
5 10 42° ~ bl Y
- - =t i
== Emg :
(] +
o 1000 2000 3000 4000 5000 i 6000 —= Rotagoes do motor (r.p.m.)
o 30 60 90 120 150 ‘ 180 —\/elocidade (km/h)
165
85054 - 1a
20T = 'l I i [ ) < T ‘ 1 B |
g Primeira | |
By t+—F—12 === ! e v
Quarta (baixa relagéo de
’ % transmissao)
e e 1SR ol L b
16 ’, ’l | | A ‘ 7
€ o 4 Segunda L Terceira 1 ll
& 1 » e i ‘ ‘ =
4 Vi |
8 2 ,’ | ‘ ’ |
=l S - | pad | L ! e
= i ‘ = ‘ 1 ,’ Quarta (alta relagao de
° ‘ ’ [ | J ’ transmiss&o)
> L g
$ o . =
g | b
Q 3t
[&]
)
© 6 —1—
o
£
177} 4
c
o
o
2 —
o
(o} 20 40 60 80 100 120 140 160
85054 - 1b

—— Velocidade do carro (km/h)

monitor auto
elektor Outubro 1985

Figura 1a. Estas séo as
curvas tipicas do motor de um
carro. E 6bvio que o binario
maximo e a poténcia maxima
sdo obtidos para diferentes
rotagdes do motor.

Figura 1b. Aqui vemos
gréficos ilustrando a relagao
entre a velocidade
seleccionada e o consumo de
combustivel.
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Figura 2. Este diagrama de
blocos triplo mostra as trés
subsecgdes do circuito:

a— é o indicador do estado
da bateria;

b — é o conta-rotagées;

¢ — é o indicador de consumo
de combustivel.
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tidades distintas e analisé-los um por um,
comecando com o mais simples.

O indicador de carga da bateria

O coragédo do circuito é um TCA 965, um
discriminador de janela, CI especial-*
mente projectado para este tipo de aplica-
¢bes. A razdo para usarmos este CI tornar-
-se-& 6bvia quando dissermos que este
circuito indica o estado da bateria do
carro ndo em numeros mas sim como um
ponto qualquer entre valores mdximos e
minimos estabelecidos. A janela do
TCA 965, como deve ter compreendido,
abarca esta gama. A tenséo de entrada é
aplicada ao pino 8 de IC4 que entdo a
compara com os dois valores de referén-
cia. Estes limites superior e inferior sdo
aplicados aos pinos 6 e 7 e ajustam-se por
meio das resisténcias ajustdveis P3 e P4.
O resultado da comparag@o mostra se o
valor de entrada estd acima, abaixo ou
dentro dos limites de referéncia. Estas trés

condicées sdo indicadas subsequente-
mente pelos LEDs D3...D5.

As referéncias para IC4 sgo tiradas da
propria tens@o de referéncia estével do
integrado (disponivel no pino 10) e baixa-
das para os niveis desejados pelos diviso-
res de tensd@o (resisténcias ajustdveis P3 e
P4). As duas tensées escolhidas dé&o
U6=14,5V e U7=11,5V. A tensdo de en-
trada sé é aceitdvel na gama dos 0 aos
6 V, por isso s6 parte da tensdo da bateria
pode passar para o pino 8.

Os valores escolhidos para R18 e R19 re-
sultam numa relagao de 4:1 entre a tensdo
aplicada e a medida no pino 8. O TCA 965
compara esta tensdo de entrada com os
limites de referéncia e d& entdo o seu
veredicto. Se a entrada é maior do que o
limite superior, o pino 2 torna-se alto; se
estd abaixo do limite inferior, o pino 13
torna-se alto. As tensées de entrada que
estdo dentro da janela de IC4 fazem com
que o pino 14 se torne alto. Se a tensédo da
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bateria for exactamente de 11,5V ou
14,5 V, as resisténcias R20 e R21 nao dei-
xam o LED em quest&o acender. As trés
saidas de IC4 que menciondmos séo sai-
das de colector aberto, o que significa que
elas podem ser ligadas directamente a um
LED

O conta-rotagées

A tensao tirada da bobina do carro é
introduzida no transistor Tl através do
divisor de tensdo R9-R10, que serve como
protecgdo contra tensdes excessivamente
altas provocadas pela abertura dos con-
tactos do distribuidor. A tens@o resultante
é aplicada ao monostdvel formado por T1
e T2. Os impulsos assim produzidos tém
largura constante que é determinada pe-
los valores de R14 e C10. A frequéncia dos
impulsos é directamente proporcional a
velocidade do motor e, claro, da mesma
maneira o é a tensGo média resultante.
Usa-se entdo uma resisténcia ajustdvel,

P2, para permitir aplicar parte desta ten-
s@o vinda do colector de Tl ao indicador
de bobina mével M2. Este dard uma indi-
cagdo do numero de rotacdes do motor.:

O indicador do consumo de combustivel
Esta secgdo do circuito é possivel devido
ao sensor indutivo JG52.01 ligado aos
pontos A e B na figura 3. O combustivel
passa através do sensor, o que faz rodar
as suas alhetas. Retira-se entdo um sinal
sinusoidal com uma amplitude proporcio-
nal a velocidade das alhetas. Este sinal
aplica-se simetricamente das entradas de
um comparador de tensdo tipo ‘Schmitt
trigger’ que elimina efectivamente quais-
quer efeitos parasitas que o motor possa
provocar. Usa-se como IC1 um 311 dada a
sua possibilidade de aceitar entradas
centenas de vezes mais pequenas do que
por exemplo um 710C. O sinal de entrada
sinusoidal de baixa frequéncia é conver-

monitor auto
elektor Outubro 1985

Figura 3. Todas as trés
subsecgbes estdo
perfeitamente definidas neste
esquema eléctrico. Qualquer
delas é simples quando vistas
individualmente, mas as trés
combinadas formam uma
unidade de muito interesse.
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Lista de componentes

Resisténcias:

R1, R2, R14=47k

R3, R4=100 k

R5, R13=220 Q

R6=4k7

R7=27 k

R8, R9, R20=10 k

R10, R11, R17=1k

R12=5k6

R15=470 Q

R16=3k3

R18=8k2

R19=2k7

R21=100 Q

R22 ... R24=560 Q

P1=resisténcia ajustavel de
100 k

P2=resisténcia ajustavel
500 Q

P3, P4=resisténcia ajustavel
de 10k

de

Condensadores:

C1, C2=10p/6 V

C3, C4, C10, C12=100 n
C5=22n

C6=820n

C7=1u/6 V

C8, C9, C11=100u/6 V

Semicondutores:

D1, D2=1N4148

D3=LED verde

D4, D5=LEDs vermelhos

IC1=311 (versao DIL de 8 pi-
nos)

IC2=74LS121

IC3=7805

IC4=TCA 965

Diversos:

Sensor de fluxo de fluidos,
Semitronic 52.01 (+8500
impulsos/litro)

M1, M2=miliamperimetros de
bobina mével, 500pA valor
final de escala

Cerca de 2,5m de cabo blin-
dado de 4 condutores

Figura 4. Esta placa de
circuito impresso simplifica
muitissimo o trabalho de
construgéo do projecto.
Também proporciona um
funcionamento seguro e uma
aparéncia profissional, que de
outra maneira estariam fora
de questéo.
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tido num conjunto de impulsos rectangu-
lares. Estes saem no pino 7de IC1 e vao de
seguida para a entrada de um multivibra-
dor monostdvel ndo-rearmdavel. O disparo
ocorre a uma tenséo de entrada particular
e ndo estd directamente relacionado com
a largura do flanco (deste modo o circuito
deixa de ser susceptivel aos efeitos para-
sitas). Este disparo é sempre estével,
mesmo quando a tensdo de entrada varia
somente de 1 V/s, devido ao ‘Schmitt trig-
ger’ montado na entrada B. Um circuito
interno de regulagéo assegura a estabili-
dade durante o impulso de saida, que é
quase completamente independente da

tensdo de alimentag¢éo e da temperatura’

ambiente. A durag¢éo do impulso é defi~
nida por T=0,7Cext Br. A saida Q do multi-
vibrador monostdvel d& continuamente
saida a impulsos da mesma largura mas

_separados por intervalos diferentes de

modo que a tensdo média resultante é
varidvel. Dado que C6 tem um valor ele-’
vado, o monostdvel ndo é prat1ccxmente&
afectado pela temperatura.

A saida de sinal da MMV1 é aplicada ao

filtro passa-baixo R8/C9 e o valor médio

do conjunto dos impulsos acciona o medi-

‘dor de bobina mével M1, que fornece a

indicag¢@o. A corrente que passa através
do medidor é determinada pela resistén-
cia variavel P1.

A alimentag¢dGo para o circuito é natural-
mente fornecida pela bateria do carro. O
conta-rotqa¢des e o indicador de consumo

de combustivel necessitam de +5 V est4-
vce:is, que lhes sdo fornecidos através de
ICS.

Para lhe permitir cumprir a sua funcéo
correctamente, o indicador da condigéo
da bateria liga-se directamente a esta.
Isto é tudo sobre a'teoria do circuito; agora
é tempo de nos dedicarmos as partes mais
prdticas deste projecto.

Construcéo e instalacéao

Pode-se usar o desenho do circuito im-
presso que se mostra na figura 4 para
simplificar bastante a construgao do pro-
jecto. Nao hd& nenhuma precaugéo espe-
cial a tomar aquando da montagem dos
componentes na placa. Os pontos de liga-
¢@o a componentes montados fora da
placa e exteriores ao circuito estGo mar-
cados claramente. Os dois miliamperi-
metros s@o ligados a M1 e M2; os LEDs a
K-D5-4-3; o sensor de .passagem de com-
bustivel a A e B; a bateria a + e 0; e os
contactos do distribuidor & seta branca.
Se quiser, todos estes pontos podem ser
equipados com pinos para soldadura.
Antes de montar os Cls 1, 2 e 4 ligue os
+12 V da bateria ao circuito e verifique o
tuncionamento de IC3, o qual é compro-
vado por uma tenséo de +5 V no pino 14
do suporte de IC2. Rode as partes méveis
de todas as resisténcias ajustdveis para a
posicGo média e coloque entdo todos os
circuitos integrados nos respectivos su-
portes. Ligue os miliamperimetros e os



Deposito de combustivel

Carburador

Depb6sito de combustivel
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injectora

combustivel
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LEDs & placa com pequenos pedagos de
fio. Usando um cabo blindado de 4 con-
dutores, faga as cinco ligagdes a A, B, aos
contactos do distribuidor e a bateria. A
malha do cabo usa-se para a ligagéo do
terminal negativo da bateria ao ponto 0.
Agora chegamos a montagem do sensor
na linha de alimentagdo de combustivel.
Isso pode fazer-se de trés maneiras, como
mostra a figura 5. Se o carro em que se vai
montar o monitor auto ngo tiver tubo de
retorno de combustivel do carburador
para o depédsito, o sensor monta-se como
se explica na figura 5a. Os esquemas em
5b e 5c¢ sG@o muito semelhantes, diferindo
s6 em que um tem um carburador e o outro
uma bomba de injecgdo. Em ambos os
casos o sensor é montado entre o depdsito
e a bomba. O tubo de retorno do carbura-
dor ou injector é ent&o cortado do lado do
depésito de combustivel. Monta-se um T
(de material néo ferroso) entre o sensor e a
bomba para aceitar o excesso de combus-
tivel de retorno.

Quando montar o sensor e o T, assegu-
re-se que eles sGo montados no lugar

correctamente e com firmeza. Se o T for

feito de um metal ferroso (sujeito a acgdes
magnéticas), pode introduzir erros nas
leituras dadas pelo sensor, por isso preste
atencdo a este facto. Também é conve-
niente que o sensor fique instalado longe
das partes mais quentes do motor. Antes
de ligar o sensor ao circuito, verifique se o
carro ainda trabalha. Se tiver dificulda-
des em o pér a trabalhar, o problema
reside quase de certeza no sistema de
combustivel. Se o carro trabalha, podem
fazer-se as restantes ligacdes (a A e a B).
Se agora o carro ndo arrancar, isso serd
uma indicagédo de que h& um curto-cir-
cuito.

Calibracéo 3

Para este, tal como para a maior parte dos
projectos da ‘Elektor’, imagindmos um
processo de calibra¢éo que ndo necessita
de qualquer equipamento de ensaio espe-
cial. Comecaremos com o indicador de
estado da bateria. Para isso usa-se o cir-
cuito auxiliar que se mostra na figura 6. O

monitor liga-se ao + e 0 da figura 6 em vez.

de a bateria do carro. Coloque o interrup-
tor na posicdo ‘a’ e rode a resisténcia

monitor auto
elektor Outubro 1985

Figura 5. Ha trés maneiras de
montar o sensor de fluxo de
combustivel, dependendo do
sistema de alimentagao de
combustivel do carro. Todos
eles sdo explicados no texto.
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Figura 6. Se nao tiver acesso
a uma fonte de alimentagao
variavel, este circuito auxiliar
sera pratico para a calibragéo
do indicador de estado da
bateria.

RO
e
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ajustavel P até que o LED Da acenda. A
tens@o entre + e 0 é ent&o de exactamente
14,5 V. Ajuste a resisténcia varidvel P3 até
que o LED de ‘tensdo alta’ se apague e se
acenda o LED verde, indicando uma ten-
s@o exacta de 11,5 V. Rode P4 até que o
LED verde apague e se acenda o LED de
‘tensdo baixa’. O circuito pode agora vol-
tar a ser ligado & bateria do carro, cujo
estado de carga é entdo facil de verificar.
Se tiver uma fonte de alimentacdo varia-
vel, esta calibragdo é extremamente faci-
litada. Aplique 14,5 V ao + e 0 do circuito
e rode P3. Altere a tens@o aplicada para
11,5 V e ajuste P4 correctamente. A cali-
bragdao desta secgdo fica assim completa.
Quando o motor estd desligado, o LED de
‘tens@o baixa’ pode acender (a ndo ser
que a bateria seja nova). N&o se preocupe
e, assim que o motor comegar a funcionar,
este LED apagar-se-& e o LED verde acen-
derd. O LED de ‘tensdo alta’ sé acenderda
se houver algum problema eléctrico, por
exemplo no regulador de tensdo do carro.
Para calibrar o conta-rotagées sé6 hd uma
resisténcia varidvel, que é P2. Esta tem de
ser calibrada por referéncia com um con-
ta-rotagdes de precisGo, mas isso sé to-
mard alguns minutos a um mecdnico seu
amigo. Ligue os dois conta-rotagées ao
motor e ponha-o a trabalhar numa rotagao
rozoavelmente alta e constante (entre 3000
e 4000 r.p.m.). Rode P2 até obter a mesma
leitura nos dois conta-rotagoes.

Para calibrar o indicador de consumo de
combustivel necessitard de um pouco
mais de trabalho. Precisard de mais
tempo e cuidado para o ajustar correcta-
mente, dadas as toleréncias dos compo-
nentes, sensor, ganho do comparador de

-
e
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tensao, etc. Eis o procedimento que suge-
rimos:

e Rode a resisténcia ajustavel Pl para a
posicdo média.

e Veja o livro de instrugdes do carro para
saber a que rotacdes do motor corres-
ponde o bindrio mdéximo na velocidade
mais alta.

e Procure uma estrada sossegada (se
ainda for possivel encontrar uma) e pare
na primeira bomba para encher comple-
tamente o depésito.

e Conduza 20 ou 30 quilémetros com as

_rotagdes do motor correspondentes ao bi-

ndério maximo (torque). Tome nota da po-
sicdo do ponteiro do indicador.

e Volte a parar numa bomba e volte a
encher completamente o depésito. .

e Calcule o consumo de combustivel, sa-
bendo a disténcia percorrida, o tempo
gasto e o combustivel utilizado.

e Marque essa posi¢do na escala do indi-
cador.

e Marque a posi¢cao do ponteiro, quando o
carro estd ao ‘ralenti’. Um carro normal de
1500 c. c. gasta cerca de 3 1/h quando ao
‘ralenti’ .

e O consumo a 90 km/h constantes é um
numero bem conhecido hoje em dia para
todos os carros e esse consumo também se
deve marcar na escala do indicador.
Converter este nimero em litros/hora é sé
uma questéo de aritmética.

Como j& dissemos, um carro tem o seu
melhor rendimento no bindrio maximo,
por isso a escala pode ser marcada a
verde até esse ponto e a vermelho depois
dele. Desta maneira, é facil verificar se
estd a conduzir economicamente ou nao.

Consideracoes finais

A seccdo de indicag@o de consumo de
combustivel neste circuito, em particular,
pagar-se-G por si prépria num curto es-
paco de tempo. A indicagGo que ela pro-
duz é suficientemente precisa para nos
dar essa certeza. Com o uso, vocé podera
adicionar mais pontos & escala, de modo
a ela comegar a assemelhar-se a que se
mostra na fotografia. Nao espere que as
graduagdes da escala sejam lineares por-
que ndo o serdo. O numero de impulsos
por litro dados pelo sensor nGo é cons-
tante: a 1 1/h é de cerca de 5000; 8000 a
3 1/h; e de cerca de 10 000 a 9 1/h.

Se néo quer ter indicagdes simulténeas de
consumo de combustivel e de rotagdes-do
motor, pode usar apenas um miliamperi-
metro. Terd entéo de ligar um comutador
de trés posicoes e dois circuitos entre o
miliamperimetro e os quatro pontos pre-
vistos para o par de miliamperimetros
original. Da mesma maneira, pode ligar
um interruptor na linha de alimentagao,
se ndo quiser deixar o circuito perma-
nentemente ligado.

Um ponto importante: assegure-se que a
unidade fica montada no carro firme-

* mente e com seguranca. Acima de tudo,

verifique se ndo poderd ser projectada e
atingir alguém numa emergéncia.



O ruido é por definicéo um som indesejavel. Embora um receptor de FM
tenha menos ruido quando capta uma estacéo do que um receptor de
BAM, ele tem muito mais ruido entre estacées. Na auséncia de sinal de
entrada, ouve-se um sopro bastante alto: este é gerado pelas tensées de
ruido no receptor. O sinal recebido é modulado em amplitude pelo ruido
e a intensidade da modulacé&o ¢ uma funcao da amplitude da tenséao de
ruido. E, pois, aconselhavel que os receptores de FM tenham um circuito
supressor de ruido que silencie o amplificador de dudio (af) quando
nenhum sinal esté& a ser recebido. Se o seu receptor n&o esta equipado
com um supressor, o circuito aqui descrito pode ser justamente o que

esperavda...

supressor de ruido...

Para termos um circuito simples, o nosso
projecto baseia-se num velho e provado
principio: o de controlar o supressor por
meio de um sinal dependente da porta-
dora. Em virtualmente todos os receptores
de FM h& uma tensao de controlo disponi-
vel e apropriada. Na auséncia de uma
portadora de entrada, esta tensdo cai e
actua o supressor que corta o sinal de
4dudio. Um bom supressor deve actuar ra-
pidamente e néo produzir ruido ao entrar
em funcionamento e ao desligar. Estas
duas caracteristicas s@o contraditérias,
pois as acgdes de ligar/desligar rapidas
produzem ruidos nos altifalantes. Uma
accao de ligar/desligar lenta, por outro
lado, leva a uma perda de informagdo na
altura de ligar, bem como produz ruidos
de arrasto ao desligar.

Um circuito supressor pratico é, pois, uma
situagdo de compromisso em que se
aceita uma certa quantidade de ruido no
ligar/desligar.

O circuito

Um olhar rapido para a figura mostra-nos
que o circuito é agradavelmente pouco
complicado. Os transistores T1 ... T3 for-
mam um amplificador diferencial que
funciona como um comparador para dar
uma tensdo limiar ajustavel. Quando nao
h& tensdo presente na entrada de con-
trolo, T2 conduz independentemente da
posic@o do controlo da sensibilidade da
supressGo Pl. Os transistores T3 ... TS
bloqueiam, de modo que o seguidor de
emissor T5 ndo deve passar o sinal de af
presente na entrada AFl. No entanto o
transistor T6 conduz, de modo que um
segundo sinal em AF2 é transportado para
a saida AF. Se, por exemplo, um gravador
de cassetes for ligado a AF2, pode ou-
vir-se musica durante os intervalos na
recepgdo”. Isto é semelhante a faculdade
de certos auto-rddios de luxo que fazem
com que se deixe de ouvir automatica-
mente o reprodutor de cassetes em pre-
senca de emissdes com informagdo sobre
trafego. Note-se que as resisténcias R9 e
R10 devem ter o mesmo valor para asse-
gurar um funcionamento equilibrado.
Quando um sinal estd presente na en-
trada de controlo ele faz com que a tensao
na base de T2 seja mais elevada do que o
nivel de sensibilidade de supressdo fi-
xado pelos blocos P1, T2. Os transistores
T3 ... TS conduzem entdo e assim TS liga o
sinal de af do receptor (AFl) a saida AF.
No entanto o transistor T6 é cortado e evita
que o sinal de AF2 chegue a saida AF.

supressor de ruido...
elektor Outubro 1985

... para
receptores
de FM

T1..T3,T5=BC557B

* ver texto T4,T6

Observacdes praticas

O sinal em AF1 é a saida de af do receptor
ou sintonizador. Em receptores é preferi-
vel dessoldar a linha de entrada de af do
controlo de volume e ligé-la a AFl. A
saida AF do circuito supressor serd entao
ligada ao terminal liberto no controlo de
volume.

O ponto onde se vai retirar o sinal para a
entrada de controlo do circuito supressor
depende do tipo de receptor. Se ele tiver
um indicador de intensidade de campo ou
controlo automético de ganho, o sinal de
controlo pode ser retirado deles. Se néo,
os mais vulgares Cls amplificadores de
frequéncia intermédia produzem uma ten-
s@o dependente da portadora: o TBA 120,
TBA 120S, SO 41P e o TCA 420, por exem-
plo, no pino 8; e o CA 3089E e CA 3189E no
pino 13. Em receptores construidos com
componentes discretos, o sinal pode per-
feitamente ser tirado dos pontos conve-

nientes do discriminador ou dos circuitos

do limitador, conforme for mais fécil.

A sensibilidade de supressdo pode ser
fixada dentro de uma vasta gama de ten-
so6es de controlo, 0,2V ... 15V, que sdo
adequadas para a maior parte das finali-
dades. Se pretender uma sensibilidade
melhor do que 200 mV, tome um valor
inferior para Rl e ligue uma resisténcia de
valor correspondente em série com Pl
(como se mostra a tracejado no esquema
eléctrico).

O consumo de corrente do circuito supres-
sor é de cerca de 3 mA e esse valor nao
apresentard qualquer dificuldade, mesmo
com receptores funcionando a pilhas. M

=BC547B

Um circuito supressor de
ruido silencia a saida de af de
um receptor, excepto quando
é recebido um sinal com uma
poténcia predeterminada.

Um circuito supressor de
tonalidade silencia a saida de
af de um receptor até que se
receba um sinal que seja
continuamente modulado por
um sinal com uma tonalidade
predeterminada.

Um circuito silenciador faz
actuar automaticamente um
circuito de supressao de
ruido, quando o ruido excede
um nivel predeterminado.

A sensibilidade de supressao
é uma medida da tensao
minima de entrada necesséria
para a supressao do ruido
gerado internamente no
receptor.

* Em CB, por exemplo
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Amplificador de poténcia
integrado tipo LM 1875

O LM 1875 da National. Semiconduc-
tor € um amplificador monolitico que
pode fornecer até 20 W de poténcia
audio de exeelente qualidade. Esta
encapsulado numa taixa TO-220,
onde normalmente nao se esperaria
encontrar mais do que um pequeno
regulador de tensao.

A poténcia maxima de saida é de
35 W sobre 8 Q, mas a distorgao a
este nivel ja nao é aceitavel para fins
de HI-FI. A 20 W, no entanto, a dis-
torgdo harmonica é de apenas 0,05%
a 1 kHz. A largura de banda cifra-se
nuns razoaveis 70 kHz, com um ‘slew
rate’™ de 8 V/us, excelente para este
tipo de integrado. Outros pontos a

elektor Outubro 1985

merecer destaque sdo a supressao
de ‘zumbidos’, de 94 dB, o circuito de
proteccao térmica e a protecgao con-
tra curtos-circuitos. Na tabela 1 en-
contram-se outras caracteristicas.

O LM 1875 tem 5 pinos: dois para as
tensbes de alimentagdo (positiva e
negativa), um para a saida e dois
para as entradas (inversora e nao
inversora).

A fngura 1 apresenta d0|s circuitos
possiveis: um com uma alimentagao
simétrica (a) e outro com uma ali-
mentagao assimétrica (b). A figura 1a
salienta-se pela quantidade minima
de componentes adicionais reque-
rida: dois diodos, D1 e D2, para a
protecgdo dos transistores de saida,
o filtro passa-alto C5/R5, o filtro de
entrada C1/R1, a malha de reali-

mentacdo negativa R2/R3/R4/C2, e
os condensadores de desacopla-
mento C3 e C4.

O ganho, A, é determinado por
A=1+R4/R3.

As caracteristicas da figura 2 mos-
tram a distorcdo harmoénica total,
THD, em funcdo da poténcia de saida
e da frequéncia, e a poténcia de saida
em funcéo da tensao de alimentagéo.
Devido as suas pequenas dimensoes,
a qualidade da saida e ao pequeno
numero de componentes externos re--
queridos, este integrado é altamente
adequado para o uso em sistemas de
altifalantes activos.

* Num gréfico tensao/tempo, da a inclinagéo da
recta para uma mudanga brusca de tensao mi-
nima para a tensao maxima. (N. do T.)

Tabela 1

Valores maximos

Tensao de alimentagdo

Tensao de entrada

Temperatura de funcionamento

Temperatura de armazenamento

Temperatura maxima da jungao

Dissipagao de poténcia (ver nota)

Temperatura maxima nos pinos
durante a soldadura (10 s)

Caracteristicas eléctricas

+30 V
~Vee aVee
0°C a +70°C

—65°C a +150°C

150°C
30w

300°C

TO-220 Encapsulamento de poténcia (T)

[ T=F— -V

O O (D 7o/ §
===V

I S — -
=== 50 EXRADA

O

— oW s o

vista de cima

Vec=30 V., =Vgg=-30V, T,,ixa=25°C. R =8Q. A,=32 (30 dB). f,=1 kHz, excepto indicagdo em contrario

Parametro Condicoes . Min. | Tipico | Max. Unid.
Corrente de alimentacao Pout=0W 60 100 mA
Tensao continua na saida 0 \
Poténcia de saida THD=1°, 30 W
THD Pout=20 W 0,05 %o
Pout=20 W, f,=20 kHz 0,2 0.4 %
Pout=30 W 0,1 %
PouT=30 W, f,=20 kHz 0.4 1,0 Yo
Pout=20 W, R =4 Q 0,06 Yo
Pout=20 W, R =4 Q, f,=20kHz 03 06 %o
Tensao do ‘offset’ -30 +30 30 mV
Correntes de bolarizaqéo de entrada =5 =2 5 HA
Correntes de ‘offset’ de entrada 1.5 0 1,5 uA
Sensibilidade de entrada Pout=20 W, ;=20 kHz 400 450 mVef.
Ganho em malha aberta 90 dB
Rejeicao da alimentagéo Voo 120 Hz, 1 Vef 52 93 dB
(PSSR) —Vgg, 120 Hz, 1 Vef 52 95 dB
‘Slew rate’ maximo 8 V/us
Limite de corrente 3 4 A
Tenséao de ruido de entrada equivalente Rs=600 Q, CCIR 6} nVvef

Tabela 1. Valores maximos absolutos e caracteristicas eléctricas

Nota: assume-se um maximo de 60°C para Tcy,. Para funcionamento a temperaturas ambiente superiores e a temperaturas iguais a 25°C
a poténcia de saida do LM 1875 deve ser redimensionada com base num méximo de 150°C para a temperatura da jungéo. A resisténcia
térmica depende da técnica de montagem do dispositivo usado.
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Figura 1 Dois circuitos possiveis para o LM 1875: um para o uso com uma alimentagao simétrica (a) e outro para uma alimentagao assimétrica (b).

2a 10 b 0.1 c 35 d 40
2 Vs =22V AL =80 l B2 ’
< Po=10W 30 | THD=1% A 35
= L s / = DISSIPADOR INFINITO
= 2
2 1.0 0.05 P\ s 25 g a DISSIPADOR DE 5°C/W
8 = 3 3 2
Z = ” e 20 2 I~
2 = 3 / 2 2
= [=} =
(i T Y - 15
< = ’ (5} Q
o3 RL =40 z A 15 | DISSIPADOR DE 10°C/W
g, O 0.02 LN L Q
g i\ 2 ¢ =
5 N 5 25
5 L RL=8Q 2
001 001 LLL 0 0
001 0.1 10 10 100 20 50 100200 500 1k 2k 5k 10k 20k B.-% 10 15 20 2% 30 0 10 20 30 40 50 60 70 80
POTENCIA DE SAIDA (W) FREQUENCIA (Hz) TENSAO DE ALIMENTAGAO (+/-V) Ta - TEMPERATURA AMBIENTE (°C)

Figura 2. Distorgao harménica total em fungao da poténcia de saida — a); distorgao harmonica total em fungao da frequéncia — b); poténcia de saida
em funcao da tensao de alimentagao — c); dissipagao interna em funcao da temperatura ambiente — d).

ATuF

i Split Supply
3a Single Supply
VN + Vin
; — 8
. . %ﬂm e .

84104-3b

84104-3a

Figura 3. Circuito impresso e disposigao dos componentes para os dois circuitos sugeridos na figura
1: a) com alimentagao simétrica e b) assimétrica.

Literatura:

National Semiconduc-
tor:

Application: Nota Pre-
liminar do LM 1875
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As EPROMs com diferentes capacidades de meméria e provenientes de
diferentes fabricantes né&o estéo estandardizadas no que respeita a

: designacéao dos pinos, tenséao de programacéo e algoritmo de

programacéo. O objectivo do circuito agqui proposto é permitir que os
véarios tipos de EPROMs (de 16 kbit ... 128 kbit) mais comummente usadas
sejam copiados utilizando o mesmo circuito universal. O utilizador
apenas necessita de especificar o tipo de EPROM que quer duplicar e
automaticamente o circuito identifica os pinos, providencia a tenséo de
programacéo e os sinais de controlo necessarios para essa EPROM.

copiador de EPROMs

Programar ou duplicar EPROMs néo &, em
si, um processo muito complicado. E ne-
cessdria uma tensdo de programacgdo
(21 V ou 25 V) e de resto é simplesmente
um problema de conseguir um enderega-
mento correcto e ter em conta os sinais de
controlo para a EPROM em questdo. E
claro que qualquer método de automati-
zagdio que possa tornar mais répido o
processo de programacdo é bem vindo.
Contudo, a programacdo automdtica sé
pode ser considerada se a programagéo
(dados) requerida estiver ja@ armazenada
algures, neste caso na EPROM original,
ou matriz, que ira ser copiada.

Um dos mais importantes requisitos deste
projecto é o facto de ele ser capaz de
copiar todos os tipos de EPROMs mais
comuns. A capacidade de meméria é,
como se sabe, dada pelos ultimos dois ou
trés algarismos que indicam o tipo, mas
essa ndo é a unica diferenca existente
entre elas, uma vez que a prépria desig-
nagdo dos pinos é também diferente. Num
grande numero de casos isto'é inevitdvel
visto que s@o necessdrias mais linhas de
enderego para enderecar mais meméria.
Os vdrios fabricantes, num bom espirito
de néo-uniformizacdo, tém também evi-

tado normalizar os sinais de controlo e as
tensdes de programacdo. Como conse-
quéncia de tudo isto, cada tipo de EPROM
necessita de um médulo de programacgéao
individual ou entdo de um programador
universal bastante elaborado e muito
caro. Como ndo estdvamos satisfeitos com
nenhuma destas alternativas, procurdmos
uma melhor solu¢do para este problema.

Véarios tipos e tamanhos

Na tabela 1 é dado um sumdrio das
EPROMs mais usddas e a designacdao dos
seus pinos. A 2708 nao estd incluida nesta
série uma vez que difere muito da norma,
precisando de.trés tensdes de alimenta-
¢do (—=5V, +5V, +12 V). Felizmente esta
2708, que, em qualquer dos casos, é mais
cara que a 2716, ja@ nao é usada.

Como se indica na tabela 1, as EPROMs
vém em invélucros de 24 ou 28 pinos. Se
colocarmos uma EPROM de 24 pinos por
cima de uma de 28 pinos de modo a que o
pino 1 da de 24 pinos fique no lugar do
pino 3 da de 28 pinos observamos que a
maioria das designagbes dos pinos se
mantém a mesma. Héd ao todo 3 e 6 pinos,
respectivamente, da caixa de 24 pinos e
da caixa de 28 pinos, cujas designagodes
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mudam. Contudo, o nosso copiador tem
de adaptar os sinais destes pinos tanto
para o copiado como para a copia.

Estao sumarizados na tabela 2 os neces-
sdrios sinais de controlo para o efeito. Os
nameros dos pinos na primeira coluna
referem-se ao invélucro de 28 pinos; o
ntmero do pino de um CI de 24 pinos é
simplesmente igual ao numero indicado
menos dois. Estes sinais sdo dados tanto
para o modo de leitura como para o modo
de programagdo.

A EPROM 27256 estd fora das possibilida-
des deste circuito uma vez que ela requer
uma técnica de programacdo diferente.
Este tipo de EPROM ¢é programado por
meio de uma repeticdo de escrita e con-
firmac@o dos dados escritos. Quando os
pinos de dados (‘data’) estdo estaveis, o
programador avanga para o préoximo byte.
Isto, de facto, implica a utilizagdo de sal-
tos condicionais no algoritmo de progra-
magdo, coisa para que este circuito nao
estd preparado para trabalhar.

O circuito

Na figura 1 estd representado um dia-
grama de blocos do circuito. O coragdo
deste circuito reside no bloco em que se
encontram as EPROMs original e a cépia.
Os suportes de for¢ca de inserg¢éo nula em
que estes circuitos sdo montados nao es-
tdo, de facto, ligados directamente aos
barramentos de enderecos, de dados e de
controlo. Existem, pois, alguns circuitos
auxiliares que garantem que a designa-
¢do dos pinos é a correcta para o tipo de
ClI inserido no suporte. Estes circuitos s@o
geridos pela meméria de controlo de uma
EPROM preprogramada. Esta meméria de
controlo tem como fungdo uma coordena-
cao geral do sistema. Consiste numa sim-
ples 2716, programada de modo a assegu-
rar que s@o gerados os sinais de controlo
adequados para cada tipo de EPROM. O
tipo de EPROM, um dos assinalados na
tabela 2, é escolhido perante uma série de
interruptores de selecgéo de tipo. E entao
enderecada uma parte especifica da me-
méria de controlo, nomeadamente a sec-
¢@o que contém os sinais de controlo para
o tipo particular de EPROM usado. E dada

na figura 2 uma indicagéo aproximada do
conteddo da memoéria de controlo. Um
segundo . interruptor (Prog./Verifica¢ao)
determina se queremos copiar ou compa-
rar dois contetidos. O bloco ‘indicagao do
tipo’ especifica para que tipo de EPROM o
circuito estd seleccionado.

Além de ligar convenientemente os cir-
cuitos auxiliares que definem as designa-
¢oes dos pinos, a memoéria de controlo
também selecciona o regulador de tensao

copiador de EPROMs
elektor Outubro 1985

Tabela 1. A designacao dos
pinos varia com o tipo de
EPROM em questéo. A
EPROM 27256 nao pode ser
programada com este circuito
visto requerer um método de
programagao diferente.

Figura 1. Diagrama de blocos
do copiador de EPROMs. A
memoria de controlo que
toma conta dos sinais a
serem comutados no circuito
é também uma EPROM.
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Figura 2. Representa-se aqui
um sumario das varias
posicoes de memoria onde
esta armazenado o ‘software’
de programagéo e de
verificagao dos varios tipos de
EPROMs.

Tabela 2. Nesta tabela
apresentam-se de modo
resumido os pinos que podem
mudar e os sinais que sao
necessarios para eles. Os
ndmeros dos pinos para um
invélucro de 24 pinos sao
aqueles aqui representados
subtraidos de dois.
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7001

780 -

800 J-

84061-2

que providencia a tensdo de programagao
correcta, os adaptadores que s@o usados
para a transferéncia de dados entre a
EPROM original e a cépia e o comparador
de dados.

A duplicagdo ou comparagdo ocorre como
se segue: quando é premido o bot&o de
ligar o circuito, é iniciado o gerador de
relégio (‘clock’) que gera um sinal de
1000 Hz. Este sinal deve ter uma boa pre-
cis@o uma vez que é usado como sinal
base para o impulso de programagdo de
50 ms. Cada impulso do sinal de relégio
incrementa de um o enderego para a me-
moéria de controlo. Deste modo é percor-
rido um programa para copiar ou compa-
rar, conforme o caso, um byte. No entanto,
mesmo que o interruptor respectivo ndo
esteja na posigdo de ‘verificagao’ é sempre
feita uma comparagdo entre a EPROM
original e a cépia logo que é programado
cada um dos bytes. Se o valor dos dois
bytes for diferente, entd@o é porque existe
qualquer erro algures, tal como, por
exemplo, a EPROM cépia ndo ter sido
convenientemente apagada ou simples-
mente tal nao ter sido efectuado, e entdo,
nesse caso, a duplicacdo pdra automati-
camente. Se, contudo, tudo estiver cor-
recto, a EPROM de controlo incrementard
o contador de enderecos de ambas as
EPROMs (original e cépia) de um, através
de Q7 logo que se processe cada byte.
Simultaneamente é levado a zero o conta-
dor de programa (‘program counter’) e todo
o ciclo de programagdo se repetird no
préximo byte.

O contador de enderegos das duas
EPROMs tem ainda ligado a ele outro
circuito que se encarrega do valor do en-
derego instantdneo, em relagdo ao tipo de
EPROM. Se o ‘Gltimo endereco+1’ for al-
cancado, este circuito inibe o gerador de
relégio e extingue o LED ‘ocupado’ indi-
cando que acabou o processo em curso.
E agora altura de nos debru¢armos sobre
o esquema do circuito exposto na figura 3.
Muitas das suas seccdes representadas no
diagrama de blocos sao facilmente
detectdaveis, pelo que vamos agora tratar
daqueles que ignordvamos até aqui.
Para prevenir a danifica¢éo de qualquer
das EPROMs quando as introduzimos no
suporte, apenas IC6 (N21 ... N24) e IC20,
ficarao sob tensdo quando ligarmos o cir-
cuito pela primeira vez. IC20 é alimentado
para que seja possivel seleccionar o tipo

2716 2732 2732A 2764 27128 2516 2532 2564
RD lPGM RD IPGM RD IPGM RD ’PGM RD IPGM RD IPGM RD IPGM RD IPGM
NC NC NC A12 A12 NC NC cs1
T e el e L e
CE/PGM | CE/PGM | CE/PGM CE CE PD/PGM Al A1
2 w0 [ Lo [ | o [ |70 o | o [0 [ [ # | # | % |
9 OE OE/Vpp OE/Vpp OE OE E PD/PGM | PD/PGM
o ] i .,o.,] = ,_.0..1 = "o"l T "°"| T B ) g i ~r| o |‘|_r
Vo A A1 AN A11 Vop Vop A12
23 -
v feas | # [ # | w2 2] #] #] # ][] eas] 4| #
Vee Vee Vee N.C. A13 Vee Vee vee®
® [ w5 [ [w]w] ]| ] #|w]®]|w]n[n]m
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s * . * I * * * 11'1_[‘ 1J'Lr * | » I » "o"] """
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* = sem significado

# = entrada dinamica
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Figura 3. Diagrama completo

do circuito. O tipo de EPROM
a ser copiado é especificado

através de S3, S4 e S5.

dada pelas saidas DO e D1 da EPROM de
controlo. '
As uUnicas ligagoes feitas directamente

de EPROM a ser programada. Isto é feito
com os interruptores S3 ... S5 e assim os
LEDs comutados por IC20 indicardo o tipo

de circuito seleccionado. Estes trés inter-
ruptores que seleccionam o tipo de
EPROM poderdo ser substituidos por um
comutador rotativo simples tal como se
indica na figura 4. Depois de se ter selec-
cionado o tipo de EPROM e terem sido
introduzidas nos respectivos suportes a
EPROM original e a cépia, entGo poderd
ser premido o botdo de ‘Inicio’ S1. O relé
Rel é accionado e todo o restante circuito,
ficard entdo alimentado. O circuito de
inicializagdo (‘power-up’) assegura que o
contador de enderegos e o gerador de
relégio comec¢am a funcionar no instante
exacto. O gerador de relégio ¢ inicializado
através de FF2 e serd também este flip-
-flop que ird mais tarde fazé-lo parar a
contagem.

O regulador de tens@o de precisdo IC15
fornece as duas tensées de programagédo
necessdrias e é ajustado por meio de P2 e
-P3. A tensdo de programagdo é coman-

entre a EPROM original e a cépia sao
aquelas que sdo comuns para todos os
tipos de EPROMs. E necessdrio um cir-

2564

2532

Q27128
2516

A

84061-4

Figura 4. Um método mais
préatico de seleccionar o tipo
de EPROM é usar um
comutador rotativo, embora
este processo envolva mais
trabalho de soldadura.
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Tabela 3. Esta aqui descrito
em hexadecimal o ‘software’
contido na meméria de
controlo. Sao permitidas
grandes margens de variagao,
particularmente os tempos de
actuacgéo dos relés. Portanto,
se desejar, podera diminuir
significativamente o tempo de
execugao do programa.
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cuito auxiliar para a comutagdao das liga-
¢oes dos pinos 2, 20, 22, 23 e 26.

O pino 2 é ligado a Al12 através de N6 e, se
se tratar da programagdo de uma 2564,
este pino é levado a zero.

O pino 20 é ligado a All, para a EPROM
original através de N8 e, para a EPROM a
copiar, através de N35, ou entdo este pino
receberd sinais de controlo da saida D2 da
memoria de controlo (variantes dos sinais
CE e PGM).

O pino 22 da EPROM a copiar é tratado de
modo semelhante, com a diferenga de
neste caso poder tomar tanto o valor Vpp
(através de Red) como o sinal de controlo
através de N5. Como a saida de NS5 é do
tipo colector aberto suporta sem proble-
mas mais de 30 V e entdo ndo haverd
preocupacoes quando Re4 fecha. O pino
22 da EPROM original néo precisa de ser
ligado a Vpp, portanto é ligado a massa.
O sinal para o pino 23 tanto pode ser Vpp
(através de Rel) como um dos sinais de
enderecamento All ou Al2 que sdo
transmitidos através de N3 e N10... N13.
Quando Re8 estd fechado D23 e R9 asse-
guram que o pino 23 da EPROM original
tem um nivel légico ‘1’ (+5V) em vez de
Vpp.

O pino 26 pode ser ligado a Vecc através de
Re2 ou ao Al3 através de N33.

No pino 27 é introduzido um sindl PGM ou
CS e, como s@o ambos sinais de controlo,
nao haverd problemas com a comutagdo
de um para o outro. O programa contido
na EPROM de controlo assegura que o
sinal correcto serd providenciado no mo-
‘mento apropriado.

O coragao do circuito de verificagao si-
tua-se no comparador de dados das linhas
de entrada DO0...D7 com as linhas
D0'...D7'. Se estes barramentos forem di-
ferentes serd fornecido um impulso de
relégio a FF1 que ficard com a saida a ‘1.
Este flip-flop provocard entdo a indicagao
visivel de ocorréncia de erro, por meio do
LED sinalizador de erro. Ao mesmo tempo
FF2 inibe o gerador de relégio e um pouco
depois a alimentagdo é desligada por Rel.
O LED sinalizador de erro continuard
aceso e N21...N24 n&o serco alimentados
através de Rel. Pode ser feita uma se-
gunda tentativa para copiar os dados mas
isto provocard novamente uma repeti¢éo
da indicagdo de erro. A Unica maneira de
resolver este problema consiste em apa-
gar novamente a EPROM a ser copiada.

Construcéo e calibracéao

Existem neste circuito quatro relés e trés
deles comutam a tens@o de programagdo
e portanto ndo é necessdrio que sejam
apropriados para correntes elevadas.
Para tal serdo bastante adequados pe-
quenos relés tipo DIL. A tens@o na bobina
tem que ser de 5 V. Nas portas légicas que
comutam estes relés podem, no mdximo,
circular 40 mA (quando a saida estd a
zero). A resisténcia da bobina deverd,
portanto, ser de pelo menos 125 Q. A ali-
mentagdo do restante circuito é comutada
por Rel. Este relé terd de ser capaz de
suportar pelo menos 0,5 A e é comutado
por N23, a qual pode fornecer uma cor-
rente maxima de-24 mA. Se esta corrente
for considerada muito baixa pode ser
usado um 7438 para IC6 em vez do 74LS38
uma vez que os TTL normalizados podem
fornecer o dobro da corrente em relagao
aos LSTTL.

E necessdrio ter em atencao que sé IC6 e
IC20 devem ligar directamente a fonte de
alimentagdo. Os outros Cls sao ligados
também a fonte mas através de Rel.

Os +30V donde é retirada a tensé@o de
programacdo tém de ter uma componente
alterna minima. Como, no entanto, a cor-
rente absorvida é minima basta um pe-
queno condensador de filtragem (100 a
220uF) para esta tensdo de alimentagdo.
E necessdrio ajustar o circuito em trés
pontos distintos. O gerador de reldgio
deve ser colocado, através de P1, a uma
frequéncia constante de 1000 Hz. E essen-
cial um frequencimetro para este ajusta-
mento. Caso o circuito esteja seleccionado
para programar uma 27128, por meio de
S3...S5, o gerador funciona durante cerca
de 16 minutos e dar-nos-& bastante tempo
para o ajuste da frequéncia.

A seguir é necessdrio ajustar a tensao de
programagcdo. Para esta operagdo deve-
mos retirar temporariamente do circuito
IC19 do seu suporte e assegurarmo-nos de
que ndo estdo introduzidas no circuito
nem a EPROM original nem a cépia. Co-
loque agora os pinos 9 e 19 do suporte de
IC19 a zero. Isto pode ser feito muito sim-
plesmente ligando-os com um fio ao pino
10 (massa). Podemos agora fazer o ajuste,
através de P2, para 21 V da tensdo de
programagdo, medida no pino 3 de ICIS.
Do mesmo modo se ajusta a segunda ten-
s@o: os pinos 2 e 19 do suporte de ICI19
devem agora ser ligados & massa e pela
variagdo de P3 ajustaremos os 25 V no
pino 3 de IC15.

Podemos agora introduzir IC19 no respec-
tivo suporte e teremos o circuito pronto a
ser usado. 7]
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Ferro de soldar Soldermatic
da JBC

O ferro de soldar Soldermatic da JBC é do
tipo termorregulado de ligagao directa a
rede, estando o circuito de controlo de
temperatura incorporado na pega.

Neste ferro de soldar aliam-se uma ele-
vada precisao na regulagdo de tempera-
tura e uma grande reserva de poténcia, o
que permite um aquecimento répido (30
segundos em média) e uma recuperacao
instantanea do valor de temperatura es-
colhido. O circuito de controlo, sendo do
tipo de comutagao na passagem por zero,
evita também as interferéncias que pos-
sam produzir-se por transitérios de co-
mutagao.

A temperatura pode ser ajustada conti-
nuamente por intermédio de uma chave de
fendas, sendo o. valor minimo de 250°C e
o valor maximo de 400°C.

De grande versatilidade e alta poténcia
(200 W) e baixo consumo em funciona-
mento termorregulado (65 W), com liga-
¢ao directa ao sector de 220 V, este ferro
de soldar é adequado para todo o tipo de
tarefas em electrénica, sendo recomen-
dado para trabalhos de reparacéo ou para
casos em que seja necessario efectuar
soldaduras de tipos diversos, desde pistas
mais finas dos circuitos impressos até
‘chassis’ de equipamentos.

DIMOFEL
Av. da Liberdade, 85
1116 LISBOA CODEX

Indicadores alfanuméricos
duplos

A série LTM-8494A de indicadores alfa-
numéricos duplos da LITON é constituida
por uma associagao entre um circuito inte-
grado excitador de tecnologia MOS, tipo
M5450, e um indicador alfanumérico de 14
pinos incluidos numa mesma cépsula. O
circuito excitador tem entradas de dados
tipo série, um registo de deslocamento de
35 bits, capacidade de ataque de 35 LEDs
e controlo de luminosidade.

Os indicadores de cor vermelha s&o cons-
truidos a partir de um deposito de arse-
niato de galio e fésforo sobre um substrato
de arseniato de gélio. Os de cor vermelha
de alta intensidade e os de cor verde sao
obtidos por um depésito de fosfato de galio
sobre um substrato transparente do
mesmo material.

Os circuitos integrados MOS utilizam a
tecnologia MOS de porta de silicio. Os
indicadores vermelho normal e de alta

eficiéncia apresentam os segmentos so-
bre um fundo de cor preta. Ja os indica-
dores de cores verde e laranja apresentam
esses segmentos sobre um fundo cin-
zento.

S

ARAKIT
Av. Anténio dos Santos, It. V/S-r/c
2000 SANTAREM

Gerador de miras
UNAOHM EP 690

O gerador de miras para TV a cores UNA-
OHM EP 690 produz sinais de video de
alta qualidade e que correspondem as
normas utilizadas pelas estagcbes emis-
soras e redes de televisao (sistema PAL e
NTSC).

Todos os sinais gerados estao disponiveis
sob a forma de uma portadora de RF
modulada com uma frequéncia entre 35 e
950 MHz, sendo essa frequéncia indicada
num mostrador digital ou ainda sob a
forma de um sinal de video directo.

O seu prego razoavel torna-o adequado
para o teste e reparagdo de gravadores
video, televisdes e até de instalagoes de
antenas colectivas. Os sinais produzidos
sao muito diversificados: barras de cores,
quadriculado, tensdao em escada com o
nivel de crominancia variavel continua-
mente, padroes de convergéncia e cores
fundamentais. Deste modo pode detec-
tar-se e corrigir-se praticamente qualquer
problema de video.

NIPOSOM
R. Casimiro Freire, 9-A
1900 Lisboa

Cristais de quartzo TQ

A gama de cristais da TQ Electronic &
extremamente variada, incluindo os tipos
normais em encapsulagao HC 6 U, HC 18,
HC 25, HC 33 U, HC 36/U 1, HC 42/U 1,
HC 43/U 2, HC 45/U e HC 47/U 2.

A frequéncia pode ir de 1 a 20 MHz para

os cristais com funcionamento na funda-
mental ou de 20 a 65 MHz para aqueles
que funcionam com harménicas. Os coefi-
cientes de temperatura estdo compreen-
didos entre 10 e 50 ppm. O modo de
funcionamento € em ressonancia série
com uma capacidade aconselhada de
30 pF. Além destes tipos, a TQ fabrica
ainda cristais miniatura para relégios com
uma frequéncia entre 30 e 50 kHz e cris-
tais contidos em invélucros especiais com
compensagao de temperatura para fre-
quéncias normalizadas de 1, 2, 4,5, 8 e
10 MHz, bem como filtros de cristal para
10,7 e 21,4 MHz com Iargura de banda
entre 12,5 e 50 kHz.

AMPEREL
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.°
1000 LISBOA

Suportes de circuito
integrado Winslow

A gama de suportes de circuito integrado
da Winslow apresenta um conjunto de
interessantes caracteristicas, tais como
baixo prego, perfil reduzido, contacto du-
plo com limpeza para aumentar a area de
contacto e diminuir a resisténcia. A base
plastica é selada na parte inferior, evitando
a introducgao de fluxo de soldadura ou de
restos de solda nos contactos. Os pontos
de entrada dos pinos dos integrados sao
de largas dimensoes, o que facilita a sua
insercao.

Estes suportes podem ainda ser associa-
dos lado a lado e topo a topo para au-
mentar a densidade de integracao dos
circuitos impressos. O pino 1 dos integra-
dos esta sinalizado e, além disso, estes
suportes foram projectados tendo em
conta a insergdo automatica, quer na
placa de circuito impresso, quer a poste-
rior inser¢do do circuito integrado no su-
porte.

DIGICONTROLE
Av. de Roma, 105-6.° Esq.°
1700 LISBOA
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TRANSISTORES Cls LINEARES
i «RCA» «RCA» PEDRO BICHO - comércio & Indistria de Electronica, Lda.
.2N3439 2578 | CA081 1178  CA3078AT  491% < . =
2N3440 1708 | CA082 1408 CA3078E 2578 Praceta Vasco Santana, loja 6 — P6voa de Santo Adriao
2N3772 573% CA301AE 94% CAB080E 187%
2N3773 5738 | CA324E 1643  CA3082 2348 2675 ODIVELAS Telef. 987 12 27
5:4236 245% CA339E 152% CA3083 293%

5240 1574% CA358 94% CA3085B 1112% . !
: k _ A STANDARD ‘TTL’ «FAIRC|
SNSSZO 2308 | CA555CE 708  CA3086 1648 |Estimado cliente, nao se esqueca de juntar com a St

S22 2288 | CA723CE  117%  CA30B9E  463% |suya encomenda, 0 seu nome, morada e se pos- | 7400PC 1198 7451 708
2N5415 2348 | CA741CE 708  CA3094AT  281% ; o . 2 i 7401 117 7473 159
2N54 suir, 0 seu n.° de telefone; serao bem acolhidos $ $

5416 2348 | CA741CT 2065 CA3094BT  339% X b : - 7406 1198 7474 1398
| 2N6212 501 | CA747CE 1408  CA3094T 234g |Quaisquer pedidos de informacgoes sobre os com- 7410 1108 7486 1408
2N6384 357% | CA747CG 1408  CA3096E 3398 |ponentes que comercializamos. 7411 94% 7493 187%
40318 445% CA1458T 257% CA3100E 300% 7414 269% 7495 158%
40347 187$ | CA1558E 1878  CA3100T 468% OPTOELECTRONICA 7420 708  74141DC 309%
40348 222§ | CA3002 439§ CA3130E  246$ 7426 998 74151APC 1178
40363 1878 | CA3039 240$  CA3130T 281$ |LEDs vermelhos, 7438PC 88§ 74153PC 202%
40406 1648 | CA3046 1878 CA3131Ew.  1088% |amarelos, verdes Displays 7440 94% 74155 129%
40408 140% CA3053 2158 CAB3140E 152 | @5 mm 21%
FND 350 152% | 7446 379% 74161 273%
40410 176% | CA3059 5158 CA3140AT  310% | LEDs vermelhos MAN6710 328% | 7447APC 293§ 74165 199%
40673 345% CA3065E 4218  CA3280 4338 (< 3mm 24%
LA301VL 215$ | 7448PC 3328 74175 1408
BDX33C 1408 = LEDs amarelos, LA6780=FND500 220$
SOZNV-Xok IEN->5 3l REGULADORES DE TENSAO «FAIRCHILD» RVCIEERGER ] 28% LA801VF 262% CPUs MEMORIAS «RCA»
RCA1A04 316% LEDs rectangulares LA6760 152%
ROA1BO1 2938 1528 UA78GKC 7028 | yermelhos, amare- o 28 | COP1802CE 21068 CDP1855CE 12368
RCA1BO5 11708 | 7806 1528 UA7BHOSSC 19198 | o e verdes SLB72 278 2348 | CDP1821CD 42128 CDP1856CE 4688
ROA3055 164§ | 7808 164$° UA78POSAC 3159$ CDP1823CE 23228 CDP1859CE 462§
TIP29C 87g | 7812 1648 UA79GKC  608% - POTENCIOMETROS DE AJUSTE BOURNS CDP1824CE 4918  CDP1869CE 2246%
TIP30C 1178 | 7815 164$  UA7805KC  351% CDP1824D 1544$ CDP6805E2 2621%
TIP31C 105% 7818 1528 UA7808KC 351% |Série 3006P 3/4” de compr.; TRIMPOT* multivolta 193%| CDP1853CE 491$ CDP6818E 1521%
TIP32C 111¢ | 7824 152 UA7815KC  351$ | Série 3329H 1/4 de; uma volta; military cermet B® 3808 | CDP1854AE 1872%
TIP41C 1058 | 7905 164$ UA7915KC  351% | Série 3386P 3/8” quadrado; uma volta; horizontal 176
TIP42C 1648 | 7912 1648 UA30SAHC 310 |Série 3386X 3/8" quadrado; uma volta; vertical 176% DIVERSOS
7915 164% UA309KC 310$ |Todas estas séries sao comercializadas nos seguintes [ LM307N 1298 UA776TC 2228
valores:

FAEMOS PRl SERIE 4000 CMOs <RCA» ohms — 10; 20; 50; 100; 200; 500; INsi0n o a1s  Saoor . oeis
CD74HC273 281$ | CD4001BE 94§ CDA4054BE 363§ ',ff,’h,:“ "‘1; 2 610‘ /20; 22;.50; 100;,;,200‘ 25,30; 50056 UASS6PC 2348 Bobina Toko
CD74HCT273 2343 | CD4002AE 708  CD4059AE 1404 | MONMS — 1.2 (86 p./ as séries 3006/  3386F © 3386X) | UA709PC 1178  p/FM pessoal
CD74HC299 491$ | CD4002GE 94§ CD4060BE 211§ | o Se! g‘? 10 . 'q“de afelelnes oiseguinte:modo. UA710 1528 E526 HNA
CD74HC299 4688 | CD4O11BE 848 CD4063BE 203§ |0 48 Serie sequich do valon ONmico 6P UA733HC 3988 100114 2608

CD4012AE 70§ CD4066BE 117§ [ potiider20las St UA748TC 2118
CD4012BE 94% CD4068BE 94% ‘LS’ «

ey CD4013BE 1118 GD4068BF 1408 4 ‘LS’ «<FAIRCHILD» TRANSFORMADORES
CD4015BE 257 CD4069UBE  75% 74LS00 128$ 7415153 177% 3VA 4258 80 17008

2N4101 632¢ | CD4016BE 1178 CD4070BE 94% 741502 128% 74L5169 447% 6 460% 90 1825%
2N4102 451$ | CD4017AE  304$ CD4071BE 74LS03 122% 74LS194 381% 9 530% 100 2000%
2N4103 1147¢ | CD4017BE 1408 CD4072BE 74LS14 150% 7415195 328% 12 625% 125 2250%
C106D 129¢ | CD4018BE 1768 CD4073 741520 88% 7418241 335% 15 700$ 150 2590%
C106M 140$ | CD4020AE 374% CD4076BE 74LS30 135% 741.5247 269% 20 875% Dispomos de
S2060D 152§ | CD4020BE  281$. CD4078BE 741547 3358 7415256 462% 30 1000$ modelos até
S2060L 304% | CD4020BF 410% CD4081 741848 293% 7418279 225% 40 1125% 2500 VA cujos
S2800D 205 | CD4021BE 234§ CD4082BE 74L.S49 234% 7415322 819% 50 1375% pregos forne-
S2800M 211$ | CD4024AE 1643 CD4085BE 74LS55 88% 74LS367APC 167% 60 1430% cemos sob con-
S6210M 18728 | CD4024BE 1408 CD4093BE 741586 1408 74LS368APC 219% 70 16408 Sifta
S6420M 2428% | CD4024BF 281 CD4095BE 7415132 177% 74L8377 3938 .

CD4025BE 94$ CD4096BE 74LS151 225% 7418393 335% CAIXAS de aluminio anodizado
CD4026BE 269 CD4097BE
RLILCER I CEAIN CD4027BE 2578  CD4099BE DioDOS ITRs (Integrated et e e T
4028BE CD4502BE 3

23230 1188 | oA 1 cniet 1N914 65 [ERARNY I 0101 95x 95x 35 4008
T2800D 1708 1N4148 6% 0102* 55x120x 50 440$
T2800M 193% cdod05e Ll s 0103 100x 85x 50 440%

CD4031BE 4 D4 o 2

Tat1M 13228 | Cpdoszoe 332% CDaor7BE EENEHRE NG I 0104 135x 95x 55 5608
T4700D 4968 | CD4035BE 263§ CD4518 47, 51, 56 68 o1ns 150x190 x 80 7608
T6000D 4108 | CD4038BE 328§ CD4532 7.5:8,2; 9.1; 10; 12; 0106™* 390 x 275 x 115 24508 [
T6000M 445% | cD4040BE 1763 CD4538BE 15;18;22; 24 V 13$ S ey y
T6406B 5858 | GD4041UBE 304§ OD4556BE furos nos painéis de tras e tampa com
T6411M  1837$ | CD4042BE 222§ CD4724BE ZENERS 1 W i ST
T6420M 18728 | CD4043BF 386§ CD40100BE 6.2 6.8 82 10V il sinteticaiprotaing

CD4046BE 1768 CD40101BE 16850
MOSSIT_%VC\;E‘F:XFET CD4047BE 1768 CD40105BE
5 » CD4048BE  140$ CD40110BE ACESSORIOS . ,
s s CD4049UBE 140§ OD40114BE S e = TRANSFORMADORES PARA PROJECTOS ‘ELEKTOR!
CD4050BE 140$ CD40147BE ack painel estereo ! :

VNBBAF 176 | CD4051BE 1768 CD40192BF S6 Jack painel mono 3,5 mm Cliff  50% TEO1 Carr_egador de bat_erlas 220/13,5Va2A. 10008
VN2222L 117% | CD4052BE 158 CD40193BE P6 Cavilha jack mono 3,5 mm Clift 45¢ | TEO2 Medidor de capacidades 220/18 V a
J112 94% | CD4053BE  164$ CD40257BE XLR-3-11C XLR fémea p/ cabo THOIMA ol St o 425%

3 pinos Canon 491$ TEO3  Protector de colunas 220/12 V a 500 mA . 460%
INTERRUPTORES XLR-3-12C XLR macho p/ cabo TEO4  Pré-amplif. XL 220/15-0-15V a 500 mA . 700$
; 3 pinos Canon 468% | TEO5 Painel para efeitos luminosos 220/11 V
Interruptores APR série 5000 (100 000 op.), 3A/250AVC s P D20 a
APR5636 INV. Simples ON-ON & o e e Ll LT 800 mA ... 5308
APR 5646 INV. Duplo ON-ON 1908 XLR%H—%SZ Xla_'g)rr;acho 4 i) $ | TEOBA Gerador de impulsos 220/12 V.a 400 mA 4608
C12 Comutador rotativo 1 circuito, 12 posigdes 230$ 3 pinos Canon Agig |- IE0SB Geradorde implilsos 220/24 Via 00 mA - (6258
SK84 Catalogo de equivaléncias série SK da RCA de 1984.  800% | THM6107 Dissipador Thermalloy TEO7  Pré-amplif. para auscultadores 220/
(TO-220; Rt=20°C/W)  60% I5=0=1 6N a5 00 MA T 55 v Brmssin 700%
KITS DE PROJECTOS ‘ELEKTOR’ THM6421 Dissipadbr Thermalloy TEO8  Placa de controlo com triacs (max. 5
TO-3: Rt=1.1° placas) 220/6 V a 500 mA . 425%
(TO-3; Rt=1,1°C/W)  600%
KE10185 Carregador de bate- DF377/8 Jogo de mica + 2 TE0O9 Extensao dos ZX 220/9V a 1,4 A 700%
120 R U1 10 o SRR < £ S S 1450% _isoladores p/ TO-3 214 | TE10 Vida longa para o ferro de soldar
KE10285 Protector de colunas 220/9NV @ 1BDIMA: itsuiisuasvismmiasiomendsesinins 425%
e ol e T o RN Ve RN sl I A 2950% PASTA TERMICA THEBMALLOY TE11 Inversor de video 220 V/12V a 100 mA . 425%
KE10385 Amplificador para (embalada em seringa) TE12  Apagador de EPROMs 220/9 Va500 mA  460%
auscultadores 2915% PTS2 Seringa de 2 cc 608 TE13  Analisador em tempo real 220/15-0-15 V
FBS ovvovvesieseusiosiiniseuiiissionsovsons it i PTS5 Seringa de 55 cc 1108 2 1A com tomad A 10008
KE10785 Indicador térmico para PTS10 Seringa d oom tomacas il Y o
dissipadores 0 Seringa de 10 cc 200% | TE14 Gerador de fungdes 220/18-0-18 V a
e iy . 250 mA
KE20785 Digiled .. Sk LoagERRON TE15A Fonte de alimentagao de c.a. 220/3, 6, 9,
-l SIC14 14 pinos 318% 2 1 Vi A
Nota Os Kits sao compostos pelos componentes indicados na lista SIC16 16 pinos 35% 12,15, 18 i (60 )~ '''''''''''''''''''''''''''''' 15008
publicada no final do projecto. Nao possuem caixa e a alimenta- | SIC18 18 pinos 419 | TE15B Fonte de alimentagao 220/15Va100 mA  425%
a0 s6 vem incluida quando consta da referida lista. SIC24 24 pinos 598 | TE16 Receptor de USB p/ onda maritima
Incluem sempre o circuito impresso. 220/18 V250 MA .omenervsrsnmussise
Nao incluem instrugdes de montagem. Encomendas para todo o pais por via | TE17  Maestro (parte 2) 220/15V 0,8 A .
postal.
LIVROS TECNICOS Modalidades de pagamento:
1 — envio prévio de cheque ou vale de Estimado Cliente:
SK84 Catélogo de equivaléncias série SK da RCA de 1984 .. 800% correio no valor da encomenda acres- 7 :
Power Applications RCA .. 1000% | cido de 90% para despesas de porte e Possdiinos e ‘?tQCk Uma VaSt,a gama de COmMpo=
Linear I.C. and Mosfet Applications RCA - 10008 | embalagem: nentes e acessorios nao incluidos nesta publica-
Linear I.C. and Mosfet RCA 1600$ 2 — envio a cobranga, sendo o valor | §30- . y
Data Book QMOS RCA ................... 5008 | total da encomenda acrescido de 140§ | Enviamos gratuitamente para todo o pais uma lista
: P
MOSPOWER Data Book SILICONIX 1300$ | paradespesas de cobranca, porte eem- | completa com pregos a pedido do cliente.
MOSPOWER Applications SILICONIX 2600% | . balagem.

10-66




Necessita de copiar EPROMs?

O programador Gang-of-Eight permite-lhe tirar
com rapidez até 8 cépias de uma EPROM, ou
transferir para EPROM um programa
desenvolvido no seu microprocessador.

EPROMs suportadas 2716
2732
2532
2764
27128
27256

De utilizagao facil e interactiva, quer isolado, quer com o seu
microcomputador.

Consulte-nos

Distribuidores exclusivos

Soc. Com. Crocker, Delaforce & C4 Lda.

Rua D. Jodo V, 2-2.° Tel.: 680141/2/3/4 1200 LISBOA
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“~ Curso

PROGRAME HOJE O SEU FUTURO

Estude em sua casa com o Curso de Programacio BASIC

A programacao BASIC

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

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

N&o precisa mais que uma hora diaria e o0 seu
Sinclair ou Spectrum. O curso BASIC ensina-lhe o
resto.

e A linguagem BASIC passo a passo

e Como funciona um programa

e Como desenhar e estruturar programas

e |niciar e tragar programas

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

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

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

ao maximo o seu computador

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

que poderd consultar em qualguer momento e

-------1

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

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

LB & N N N N N ¥ B N R B B N N B B N BN R B R N NN F |
Peca informacées GRATIS e sem compromisso
CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA

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

Nome

Morada
Localidade
Codigo Postal

A preencher pelos
NOSSOS Servigos.

[T T TTT T TelelslA]
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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 memoéria
universal.

E2, Fevereiro 1985

Placa de barramento ('bus’)
com 64 vias / Acessbrios para 0
amplificador de poténcia Cres-
cendo / Medidor de ‘flash’ /
Prelidio (parte 1) / Simulador
do CPU Z-80 / Protecgao de
circuitos por varistor / Simula-
dor de estereofonia / Testador
de MOSFETSs / Painel de efei-
tos luminosos programavel.

E3, Margo 1985

QL: primeiras impressdes /
Conta-rotagdes digital / Gera-
dor de impulsos / Prelidio —
amplificador para auscultado-
res, classe A / Utilizagao de um
gerador de impulsos / Trans-
missao de dados por telefone /
Placa de controlo com triacs /

Expansao dos ZX / Anodizagao
do aluminio.

E4, Abril 1985

Gravador de cassetes digital /
Preludio (parte 2) / Inversor de
video a cores / D& a ponta do
seu ferro de soldar uma vida
mais longa / Pré-amplificador
de gira-discos / Fonte de ali-

mentagao comutada / Selector
de transistores / Dissuasor de
ladroes.

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 / semaforo
para audio.

E6, Junho 1985

interlidio / modulador de TV
para VHF/UHF / analisador em
tempo real (parte 2) / verifica-
dor multiplo / o0 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 préticas: frequenci-
metro digital/termémetro digital
para o Crescendo/fonte de ali-
mentagao para microprocessa-
dor/gerador de miras de vi-
deo/amplificador de 40W ... e
muito mais.

E9, Setembro 1985
a grande reunificagao/sin-

cronizador de video/receptor
de USB para onda mariti-
ma/igualizador RC/analisador
em tempo real (parte 3)/maes-
tro (parte 2)/mostrador analitico
de video/telefase/novos cir-
cuitos CMOS de alta velocida-
de/combinador de video/fre-
quencimetro controlado por mi-
croprocessador (parte 0)/pés-
-@scrito sobre o Prelidio

MOTOROLA

REPRESENTANTES
EXCLUSIVOS EM
PORTUGAL

DUALINE - electrénica, Ida.

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

WINSLOW

Semiconductors

Suportes para

® (]
‘m digiconteole
EQUIPAMENTOS DE ALARME E CONTROLE, LDA.

Sede: Apartado 2 — Sabugo
2715 PERO PINHEIRO

circuitos integrados

Dept.° Comercial: Av. de Roma, 105-6.°-Esq.
1700 LISBOA
Tel. 76 11 61/77 12 18 Telex: 62551
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Telef. 295 21 56

GRAFISSIMA

COMERCIO E INDUSTRIA DE SERIGRAFIA LDA

CAPS LOCK [TRUE VIDEO| INV. VIDEQ GaAPmcs DELETE
B -
.. FORMAT
RESTORE A DATA SG
-.... C'“C‘-E SCREEN 5 ATTR
L PRINT L LIST
.D INVERSE

IMPRESSAO POR SERIGRAFIA EM TODOS OS MATERIAIS

VERIFY MERGE -...--

(POLICARBONATOS)

Quinta da Estrela — Casas Velhas, 49
2825 MONTE DE CAPARICA

ARAKIT - Realizagoes Electrnicas e Didacticas, Lda.
(Fabricantes e Armazenistas de Material Electronico e Didactico)

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

f I'ZE'I'ILI"HIG

QOES PARA QUANTIDADES.

ATENCAO

FABRICANTES e ARMAZENISTAS

4% mmrecTron

SPECIALIST RECTIFIER SPECIALISTS

A «ARAKIT» MANTEM EM STOCK AOS MAIS BAIXOS PRECOS DO MERCADO UMA DAS
MAIORES QUANTIDADES EM SUPORTES DE Cls, DIODOS RECTIFICADORES PONTES
RECTIFIADORAS, LEDs DE ALTA QUALIDADE, DIGITOS, DISPLAYs ALFANUMERICOS,
MATRIZES, TRANSMISSIVE SWITHCES e FOTOTRANSISTORES.

SE POR ACASO DUVIDA DESTA AFIRMACAO, PECA CATALOGOS, AMOSTRAS E COTA-

SE NAO DUVIDOU, PECA NA MESMA

APARTADO 214 2002 SANTAREM
TELEFONE 27886 TELEX 14405 ARAKIT P
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EMISSOR FM profissional, varias potén-
cias e frequéncias, com antena. Joao In-
verno. Rua do Ribeirinho, 5. Santa Eulalia.
7350 ELVAS.

VENDO pequeno torno mecanico Enco
Compact 5 ¢/ acessoérios, muito Gtil em
electronica. Usado, em bom estado.
Preco: 90 000$. Anténio Diogo Vieira Se-
bastiao. Praceta Leite de Vasconcelos,
10-3.°-Esq. 2830 BARREIRO.

FAMOSA revista Radiorama desde 128 a
169, vendo pela melhor oferta. Bom es-
tado de conservagao. Contactar Anténio
Silva Caetano. B.° Pré-Fabricado, Casa 7.
3260 FIGUEIRO DOS VINHOS.

VENDO ZX Spectrum 48 k + gravador +
programas + literatura (em bom estado).
Pedro Miguel Carlos Peres. R. Luis Pastor
de Macedo, 5-3.°-Dt.°. 1700 LISBOA. Tel.
758 74 99.

CIRCUITOS IMPRESSOS: desenhos em
papel ou trago sobre acetato; envie es-
quema para orgamento através do correio.
Anténio Carlos Vieira, 26-s/c-E. Pévoa de
Santo Adridao. 2675 ODIVELAS.

COMPRO medidor de estacionarias para
CB. Contactar Joao Gante. Rua Palhais,
38. 7630 ODEMIRA. Tel.: 083/22261.

PRECISO esquema de amplificador audio
Elka Electronics 50. Pago encargos ou
agradeco informagao sobre onde adqui-
ri-lo. José Agostinho S. Rodrigues. Senhor
das Almas. 3400 OLIVEIRA DO HOSPI-
TAL.

SPECTRUM. Reproduza os seus progra-
mas hardware e software 100% garan-
tido. Anténio Neto Cavaco. Rua Projec-
tada a Rua B, lote 17-1.°-Dt.°. 7800 BEJA.

VENDO programador de EPROMs 27186,
2732, 2764 e 2532, adaptavel ao TS 1500
ou ZX 81. Eduardo C. Dias. Rua S. Veris-
simo, 83-2.°-Esq. 4200 PORTO.

VENDO baterias alcalinas 20 Ah, 120 V.
Novas. Rui Manuel Marques. Rua 7, 26.
7565 ERMIDAS DO SADO. Tel.
069-52273.

TROCO 100 jogos para ZX Spectrum por
uma unidade microdrive ou troco jogos por
outros. Contactar para mais informagoes.
Ricardo Manuel P. Pereira. Urb. Campos
Verdes, 36-r/c-Esq. 4470 MAIA. Tel.
948 25 90. '

PROCURO informacgdes sobre os single-
chips Modem, seu hardware e troca de
ideias. 20 horas. A. F. F. Dias. Rua Estre-
madura, 6. 2830 BARREIRO. Tel.
207 55 02.

dsp @Els

VENDO prato Toshiba, modelo SR-Q660.
Paulo Nuno Neves. Tel. 38 13 51. Lisboa.

PROCURO esquemas de emissores em
88-108 MHz com alcance de 5 km. Anto-
nio J. F. Marcelino. Rua Mouzinho Magro,
42. 6000 CASTELO BRANCO. Tel.:
22441.

VENDO TV Brinca com 10 jogos, 2 joy-
sticks, controlo de velocidade, etc., em
bom estado, por 5000$00. José Pedro
Matos N. Amaro. Rua Adolfo Loureiro,
57-1.°-Esq. 3000 COIMBRA. Tel.
71 75 87.

VENDO calculadora cientifica programé-
vel Logitach LC-604, 40 passos progra-
magao, nova, 2000$00. Rui Jorge. Avila
Franga. Rua Brasil, 257-r/c. 3000 COIM-
BRA. Tel.: 71 70 04.

VENDO gravador Llytron em bom estado,
para computador, mais 11 cassetes de 90
minutos, com 200 jogos. Tudo por
5500$00. Paulo César Simdes. Rua Mo-
c¢ambique, 131-1.°. 3000 COIMBRA. Tel.
71 43 14.

VENDO ZX 81 mais placa de som ba-
seada no AY-3-8910, mais diversos livros
e revistas, tudo por 10 000$. Mario Fer-
nando Neves Ferreira. Rua Fiéis de Deus,
4820 FAFE.

Nao se esqueca
de mencionar
A REVISTA

elelator
electrénica

ao fazer as suas

encomendas ou
pedir informacoes
ao0s NOSSO0S

anunciantes

BETATAONICA

B

COMPONENTES
DE
ELECTRONICA

para

e profissionais
e hobbistas

CONSULTE-NOS

CENTRO COMERCIAL
DE CARCAVELOS

Tel.: 246 32 16 Loja 12

ARARBOY

MATERIAL ELECTRONICO

APARTADO 250 — 2002 SANTAREM
TELEFONE 26254

INTEGRADOS  L200C 197850 HEF4017 105800
TDA3810 492850 OM335 1280800 HEF4040 117850
TDA7000 302850 7415244  222$50 HEF4049  80$00
TDA1022 545800 74LS245 250800 HEF4050 9500
TDA1020 217850 74LS273 220800 HEF4069  50$00
TDA1510 445$00 HEF4093 117850
NE5534 315800 CMOS HEF4511 175800
NE564 737850 HEF4001 50$00 HEF4520 122$50
NE565 280800 HEF4007  65$00 HEF4555 140300
NE566 200800 HEF4011 60$00 HEF4556 117850
NE567 222850 HEF4012  65$00 HEF4585 115800
LF356 275800 HEF4013  80$00 HEF40101 140$00
TLO71 135800 HEF4015 117850 HEF40106 102$50
TLO72  155$00 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 75800 Ferrite p/ VK200 10800

1,5-6pF2-10pF cada  45%00
PONTES RECTIFICADORAS

35A 100V 625800 RECTRON

25A 100V 460800 RECTRON

25A 400V 480800 RECTRON

DIODOS RECTIFICADORES

3A 100V 17850 3A 400V 20800

3A 600V 22850 3A 1000V 27$50

6A 100V  47$50 6A 400V 55800

6A 1000V 70$00

FICHAS TIPO ZX-SPECTRUM
19+19 contactos . 350$00

28+28 contactos . 600$00
43+43 contactos . 800$00

TRIACs
4A 600V 95800
8A 500V105$00
8A 600V105$00
12A 500V 117850
12A 600V 127850 -
16A 600V 152$50

TIRISTORES
1A 50V 50800
1A 600V 105800

12A 500V105$00
12A 650V 140800

ENVIAMOS VIA CTT

DIODOS ZENER 1,3 W A COBRANGA
180V 55800 200V 55800 PEGA TABELA
DE PREGOS

RESISTENCIAS DE 1%
1 1.1Q 1.2Q até
1M cada 7850

DESCONTOS PARA
QUANTIDADES
PRECOS PARA REVENDA

AGENTE - ARAKIT LITON ZETRONIC RECTRON
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ASSINATURAS

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

Preco da assinatura anual (11 nimeros,
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 N0s NOSSOS Servicos.

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

* Via aérea

SERVICO DE NUMEROS
ATRASADOS

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

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 andncios
inseridos em cada um dos numeros
da revista ou ainda a secgao
‘Tépicos para Compras’ onde tem a
lista dos fornecedores dos
componentes mais dificeis de
encontrar. -

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

SERVICO DE CONSULTAS SERVICO DE CIRCUITOS
TECNICAS (CT) IMPRESSOS

Este servigo 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 questoes tenha em atencao os
seguintes pontos:

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

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

Utilize o postal de encomenda
apropriado para fazer a aquisi¢gao do
circuito desejado.

Os precos indicados nao incluem as
despesas de embalagem e portes de
correio, pelo que devera incluir em
cada encomenda a importancia
necessaria para cobrir essas despesas.
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Os circuitos impressos Elektor sdo de qualidade verdadeiramente
profissional: material de base — fibra de vidro; protecgao das pistas
contra oxidagao por mascara de soldadura (‘solder mask’); estanha-
gem dos pontos de soldadura; marcagoes serigraficas do tragado do
circuito e identificagdo dos componentes; cada furo tem o didmetro
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.” Prego Artigo Ref.” Preco
Medidor de capacidades 84012-1 750$% Preludio (parte 2) 83022-1 2400% ; 5
840122 5508 , BRUREE NP e, T e
Inversor de video 84084 6508  Termometro para 83410 690$
Pré-an’]plifiqador 83022-2 1050$% dissipadores
de gira-discos 83022-3  1290%  |ngicador térmico . 83563 290%
Gerador de miras 83551 450%
ELEKTOR 2: FEVEREIRO DE 198 Py
9 0 B ELEKTOR 5: MAIO DE 1985 DigiLED 84464 360%
Artigo Ref.? Preco
Acegsérios ara 83008 82§$ e : i Fiige
o Crescer?do Amplificador a valvulas 84095 990$ ELEKTOR 9: SETEMBRO DE 1985
Preludio (parte 1) 83022-8 ggog Microfone sem fios 84063 690% 0 .
83022-9  1490§ Seméforo de dudio . 83022-10  550$ Artigo Ref. Prego
Simulador de estereofonia 83114 430§ Analisador em tempo real  84024-1 9908  Receptor de USB 83024 12908
Painel de efeitos luminosos 84007-1 1490% ) 84024-2 790% p/onda maritima
programavel 84007-2 680 Controlo de tonalidade 83022-5  1050% Tglefase 84100 350$
Sincronizador de 83124 490%
video
ELEKTOR 6: JUNHO DE 1985 Combinador de video 84018 460$
ELEKTOR 3: MARCO DE 1985 3 Analisador em tempo 84024-5 ~ 750%
Artigo Ref.? Preco real
Artigo Ref.? Pre¢o Interlidio 83022-4 1090$ Mostrador analitico 84024-6 1190$
Amplificador para 83022-7 1100$ Modulador de TV 85002 4303  devideo
auscultadores Analisador em tempo real  84024-4  3490%
Gerador de impulsos 84037-1 1050 Maestro 5 83051-1 400%
84037-2  1490% Gerador de fungdes 84111 1390%
Placa de controlo 84019 10508 ELEKTOR 10: OUTUBRO DE 1985
ELEKTOR 7/8: JULHO/AGOSTO DE 1985 Artigo Ret.” Preco
X : . Frequencimetro 85013 3150%
ELEKTOR 4: ABRIL DE 1985 Artigo Ref. Preco controlado por 85014 990%

: a Frequencimetro 84462 1050% microprocessador 85015 490%
Artigo Ref. Froga 80089-2 3208 Freq. (painel frontal)  84097-F  2950$
Gravador de cassetes 83134 1190$  Adaptador para o 83562 440% Freq. (2732 pré-progr.) 531 3450%

digital Prelidio Monitor auto 85054 690%

CENTRO ELECTRONICO DE COIMBRA
Shopping Center Mayflower Lojas 4A-4B — Tel.: 356 10

Celas — 3000 COIMBRA

NOVAS LOJAS - NOVOS SERVICOS

ICs, VALVULAS, TRANSISTORES, MANUAIS TECNICOS,
TRANSFORMADORES, ETC.

Somos os unicos no Pais que fazemos tabelas constantes
Peca ao Apartado 2017 — 3000 COIMBRA
o minimo de 500$00 em produtos
e recebera as nossas tabelas gerais
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Esta seccéao 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 indicagdes 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. Apenas se indicam os nomes dos fornecedores. Para as moradas completas, podem os leitores consultar o indice
de Anunciantes deste nimero ou de nimeros anteriores da ‘Elektor’.
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Componentes mais dificeis de encontrar no mercado

MONTAGENS COMPONENTES FORNECEDORES
Frequencimetro controlado 6821 1
por microprocessador 6502 4
2732 1/3/a/10/11
6116 1/4/10/11
Mostrador alfanumérico
de 16 digitos 1
Monitor auto LM311 1/3//4/9/”
TCA965 /4
Microamperimetro
0-500 pA 4
: A _ 1/3/4/10/11
Copiador de EP! S 2415688 1/4

Fornecedores

1 — DIMOFEL
SUPERTECNICA

3 — MUNDITRONICA

4— RADIO LISBONENSE
9 — ARABOT HI-FI

10 — DIGICONTROLE
11 - NIPOSOM

AMPEREL - Electrénica Industrial, Lda.
Av. Fontes Pereira de Melo, 47-4.°
1000 LISBOA

ARABOT HI-FI — Material Electrénico
e Didactico, Lda.

Av. Anténio dos Santos, It. V/S-r/c
2000 SANTAREM

ARAKIT
Av. Anténio dos Santos, It V/S-r/c
2000 SANTAREM

AXIS — Escola Técnica de Electrénica
Av. Elias Garcia, 20-2.°-Esq.
1000 LISBOA

BETATRONICA
Centro Comercial

de Carcavelos, loja 12
2775 PAREDE

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

CENTRO DE INSTRUGAO TECNICA
R. D. Estefania, 32-1.°
1066 LISBOA CODEX

CENTRO ELECTRONICO

DE COIMBRA

Shopping Center Mayflower, lojas 4A
e 4B

Celas — 3000 COIMBRA

CERTAME

R. Arco do Carvalhdo, 1-2.°-Dt.°
1000 LISBOA

R. Anténio Patricio, 50

4100 PORTO

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

DEFEX — Portugal, Lda.
R. Presidente Arriaga, 82-r/c -
1200 LISBOA

10-74

10-09

10-71

10-70

10-10

10-71

10-08

10-68

10-73

10-64

10-09

10-06

DIGICONTROLE — Equipamentos
de Alarme e Controle, Lda.

Av. de Roma, 105-5.°-Esq.°

1700 LISBOA

DIMOFEL

Av. da Liberdade, 85
Pr. da Alegria, 3

1116 LISBOA CODEX

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

ESPAGOTRONICA

R. José Anténio Januario da Silva, 32
(paralela & R. dos Ourives)

2900 SETUBAL

FRIBOM — Componentes
Electrénicos, Lda.

R. St.° Anténio da Gléria, 15-17
1200 LISBOA

GARRETT MUSICA
Rua Angela Pinto, 36-A
1900 LISBOA

GRAFISSIMA — Comércio e IndUstria
de Serigrafia, Lda.

Quinta da Estrela — Casas Velhas, 49
2825 MONTE DE CAPARICA

JOAO DE ALMEIDA DIAS

Tr. da Reboleira, It. D — Armazém D
Bairro do Bosque

2700 AMADORA

LANDRY
R. Tomés da Anunciagao, 53-A
1300 LISBOA

MAGNA — Comércio e Industria

de Equipamentos Electronicos, Lda.
R. Actor Robles Monteiro, 3-A
1500 LISBOA

MUNDITRONICA

Av. Af. Albuquerque, It. 2-loja 4
Sao Joao do Estoril

2765 ESTORIL

10-69

10-69

10-08

10-13

10-05

10-70

10-08

10-11

10-10

10-05

INDICE DE ANUNCIANTES

NIPOSOM
R. Casimiro Freire, 9-A
1900 LISBOA

OCCIDENTAL SCHOOLS
R.D. Luis |, 7-6.°
1200 LISBOA

OMNITECNICA, SARL
Estrada de Alfragide
2700 AMADORA

PAVILHAO ELECTRO-JAPONES
R. Conde de Redondo, 12-3.° Dto.
1100 LISBOA

PEDRO BICHO — Comércio e Industria
Electrénica, Lda.

Prta. Vasco Santana, It. 11-loja 6
Pévoa de St.° Adriao

2675 ODIVELAS

PHILIPS PORTUGUESA, SARL
Departamento ELCOMA

Av. Duarte Pacheco, 6

1009 LISBOA CODEX

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

REPRESENTAGCOES CARVALHAL, LDA.
Av. 24 de Julho, 52-AG
1200 LISBOA

RMS — Electrénica e Telecomunicagdes
R. Conceigao da Gléria, 45
1200 LISBOA

SOC. COM. CROCKER,
DELAFORCE & C°, LDA.
R. D. Joédo V, 2-2.°

1200 LISBOA

SUPERTECNICA
R. Santa Catarina, 504
4000 PORTO

TELECTRA — Empresa Técnica
de Equipamentos Eléctricos, SARL
R. Rodrigo da Fonseca, 103

1113 LISBOA CODEX

10-07

C-3

10-12

10-11

10-05

10-66

C-2

10-05

10-08

10-05

10-67

Cc-4

10-65




FRAKO
ELECTROLITICOS DE ORIGEM ALEMA

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

FRAKO . FRAKO FRAKO

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

REPRESENTANTE EXCLUSIVO:

NIPOosSOM-J. NEABAIS, L.DH .,

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

NS

=
=
v,
[> R, Dua = CENTRO COMERCIAL DE ELECTRONICA, LDA.
g £ dgﬂ ﬂﬂ ﬁ ‘\)74. — v/1 AN L Rua de Santa Catarina, 504 — Telef. 2 76 10 — 4000 PORTO



