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Processador audio-video AVP300 (1V) 15

Faz conversdes entre normas PAL, NTSC, SECAM e entre formatos
S-VHS, Hi-8, RGB e CVBS.

Emulador de EPROM MKkl 20

Versdao melhorada de um circuito j4 publicado hé alguhs anos,
agora com facil extensdo para barramentos de 16 e 32 bits.

Conversor D/A para audio (ID 27
Um conversor digital/analégico de 20 bits, de alta qualidade, para
melhorar um leitor de discos compactos (CD) ou um gravador
DAT.

Antena activa de banda larga 31

Um projecto de baixo ruido, ideal para auto-radios ou como sonda
activa para osciloscépios de amostragem de alta frequéncia.

Flash EPROMs 33

Conhega as caracteristicas das modernas memorias flash EPROM
em comparagdo com as velhas EPROM e EEPROM.

Desmodulador RDS a1

Versdo melhorada de um circuito semelhante publicado em 1991,
agora com um novo integrado desmodulador, que dispensa qual-
quer alinhamento.

Microcomputador 8051 43

O popular microcontrolador 8051 serve de base a mais um micro-
computador, desta vez com apenas 4 integrados.

MMIC - amplificador a7
de banda muito larga

Construa um circuito que amplifica quase linearmente, desde os
100 kHz até aos 1000 MHz.

Uma impressora para 4 computacdores 53

Um circuito comutador automaético para utilizar a mesma impres-
sora em mais do que um computador.

A ponte de Wheatstone 58

Um circuito de medigdo largamente utilizado, mas por vezes mal
compreendido.
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0 que quer dizer 10 n?
O que é o Servico Elektor?
Em que consiste o Servico CT?

O que é a Seccdo Correktor?

Tipos de Semicondutores

Existe no mercado um grande niimero de semi-
condutores com caracteristicas muito seme-
lhantes mas com referéncias diferentes.

Por essa razdo, sempre que possivel, utiliza-se
na revista Elektor apenas a referéncia universal
queidentifica o dispositivo: por exemplo, a refe-
réncia «741» identifica um amplificador opera-
cional que, dependendo dos fabricantes, pode
ter as designagdes WA741, LM741, MC741,
MIC741, RM741, SN72741, etc.
Asreferéncias«BC 107B», «BC 237B», «BC 547B»
indicam todas elas transistores de silicio perten-
centes a uma mesma «familia» de caracteristicas
semelhantes. De um modo geral, os diferentes
membros de cada uma das séries sdo intermuta-
veis entre si.

Familias BC 107 (-8, -9) (NPN):

BC 107 (-8,-9), BC 147 (-8, -9), BC 207 (-8, -9), BC
137 (-8, BC 547 (-8, -9), BC 171 (-2, -3), BC 182 (-
3,-4), BC 382 (-3, -4), BC 437 (-8, -99), BC 414.

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

BC 177 (-8,-9), BC 157 (-5, -6), BC 307 (-8, -9), BC
320(-1,-2), BC212 (-3, -4), BC 512 (-3, -4), BC 261
(-2,-3), BC 416.

Valores de resisténcia e capacidade
Sempre que possivel evita-se incluir nos valores
de resisténcia e capacidade casas decimais e um
grande nimero de zeros.

Para obviar essa utilizagdo empregam-se os se-
guintes prefixos:

P (pico-) =10-12
n (nano-) =10-9
m (micro-)=10-6
m (mili-) =10-3
k (kilo-) =103
M (mega-)=106
G (giga-) =109
Exemplos
Resisténcias:

2k7 = 2700 Q;

3M3 =3 300 000 Q; 820 = 820 Q

Todas as resisténcias utilizadas sdo de filme de
carvado,1/4 W de poténcia de dissipagdoe 5% de
tolerancia, salvo indicagdo contréria.

Condensadores:
4p7 = 4,7 pF = 0,000 000 000 004 7 F; 10 n = 0,01
WF = 10-8'F = 10 000 pF. '

Todos os condensadores, excepto os electroliti-
cos e os de tantalo, sdo previstos para uma
tensdo minima de funcionamento de 60 V em
corrente continua.

Como regra prética pode-se considerar que a
tensao de servi¢o de um condensador deve ser
igual a pelo menos duas vezes o valor da tensdo
de alimentagdo do circuito onde ele esté inseri-
do.

Tensao do sector

Os circuitos constantes desta revista estdo pre-
vistos para poderem funcionar a partir de uma
tensdo alternada sinusoidal de 200 V, 50 Hz.

Utilizacdo de U e nao de V

Na generalidade dos casos faremos uso do sim-
bolo internacional «U» para indicar uma tensdo
em vez da letra «V» que é susceptivel de confun-
dir-se com a abreviatura da unidade «volt».
Assim, por exemplo, poremos Ub = 10 V e nédo
Vb=10V.

Tensdes indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados nos
circuitos foram medidos com um voltimetro de
20 kQ/V, a ndo ser que haja indicagdo em con-
trario.

Servicos técnicos para os nossos leitores
* Consultas técnicas (CT).

e Circuitos impressos

Veja «Servigo Elektor» para mais pormenores.

e Correktor

Esta é uma secgdo na qual aparecerdo, sempre
que se torne necessario, todas as modificacdes
importantes, informagdes complementares,
correcgOes e/ ou melhoramentos dos circuitos ja
publicados.

ASSINATURAS

Utilize o postal destacdvel que se encontra a
seguir a tltima pagina da revista para se inscre-
Ver como nosso assinante.

Pregodeassinatura (11 nimeros sendo 1 duplo):
Continente e Ilhas (vianormal) 6350$00. O preco
inclui 5% de IVA.

O ntmero no qual se inicia a assinatura corres-
ponde sempre ao més seguinte ao da recepgdo
do pedido de assinatura nos nossos servigos.
Caso pretenda adquirir nos nossos servigos
nimeros anteriores a esses e ndo os encontre no
seu fornecedor habitual utilize o nosso «Servigo
de Ntmeros Atrasados».

NUMEROS ATRASADOS

Tal como o nome indica, este servigo destina-se
a por a disposicdo dos nossos leitores os niime-
ros atrasados da revista Elektor que estejam em
falta na sua colecgao. Faga os seus pedidos para
anossa sede, utilizando o postal com a designa-
gdo «Servigo Elektor».

Para fazer os seus pedidos utilize o postal com a
designagao «Servigo Elektor», acrescentando ao
valor das revistas o valor dos portes, que devem
ser calculados de acordo com as seguintes in-
dicagdes: 250$00 por uma revista a 475$00 por 2
a 6 revistas (para o Continente e Ilhas); para a
Europa (via aérea) 710$00 por uma revista,
12203%00 por 3 ou 4 revistas e 1900$00 por 5 ou 6
revistas; Extra Europa (via aérea) 1280$00 por
umarevista, 2360300 por 3 ou 4 revistas e 4150$00
por 5 ou 6 revistas.

N.os Precos
1e?2 esgotados
3-6 € 9-12 240$00
7/8 esgotados
13-18 e 22-23 300$00

16 esgotado

19/21 esgotados
25,26 esgotados
27-30 e 33-36 350$00
31/32 esgotados
37-42 e 45-48 390%00
43/44 esgotados
49-54 e 57-60 425%00
55/56 esgotado
61-66 e 69-72 475%00
67/68 950$00
73-78 e 81-84 550$00
79/80 esgotado
85-90 e 93-96 650%00
91/92 1300$00
97-102 e 105-108 690300
103/104 1380$00

SERVICO DE CONSULTAS TECNICAS (CT)
Este servico destina-se a dar assisténcia aos nos-
sos leitores que tenham dificuldades na cons-
trugdo de alguns dos projectos apresentados em
Elektor.

As questdes podem ser apresentadas pelo tele-
fone 31527 63 da rede de Lisboa, todas as tergas,
quartas e sextas-feiras, entre as 16 e as 18 horas.
Durante os meses de Julho e Agosto este servigo
ndo funciona.

Também podem ser feitas perguntas através de
carta enviada directamente para a nossa mora-
da. Paranos ajudar a responder rdpida e eficien-
temente as suas questoes tenha em atengao os
seguintes pontos:

e Inclua juntamente com as perguntas um so-
brescrito de resposta com o seu enderego previ-
amente escrito e devidamente selado.

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

* Serd para nés muito mais facil responder-lhe

a

se tornar a sua pergunta o mais sucinta possivel
e nos der indicagdes concretas acerca dos valo-
res de tensdo e/ou corrente medidos, compo-
nentes utilizados, etc., e se escrever em letra de
imprensa os termos cuja interpretagao se torne
dificil (alguns termos técnicos, por exemplo).

* Se por acaso ndo conseguir encontrar alguns
dos componentes necessarios no seu fornecedor
habitual consulte os antincios inseridos em cada
um dos nimeros da revista.

* Nao nos é possivel, por motivos que facilmen-
te os leitores compreenderdo, responder a per-
guntas ndo relacionadas com os artigos publica-
dosna Elektor ouaindaindicar as possibilidades
de adaptagao dos circuitos por nés publicados a
outros de outras origens.

Também ndo podemos fornecer informagoes
adicionais sobre componentes, as quais terdo de
ser solicitadas pelos nossos leitores junto dos
respectivos fabricantes. Como é facil de enten-
der, a resposta a questoes deste género ocupar-
nos-ia um espago de tempo demasiado longo
em relagdo aquele que a elaboragdo da revista
em si nos toma.

SERVICO DE CIRCUITOS IMPRESSOS

Além de apresentarmos nas paginas centrais os
desenhos dos circuitos impressos da maior par-
te dos circuitos constantes em cada niumero,
possibilitando aos leitores que o desejem a facil
execugdo da placa de circuito impresso, temos
também disponiveis nos nossos servigos algumas
placas decircuitoimpresso prontasaser utilizadas,
jé furadas e comindicacaoserigrafica dalocalizagdo
dos componentes. Utilize o postal de encomenda
apropriado para fazer a aquisi¢do do circuito de-
sejado. Os pregos indicados ndo incluem as des-
pesas de embalagem e portes de correio, pelo que
devera incluir em cada encomenda a importéncia
necesséria para cobrir essas despesas.



Nao somos os maiores...
mas esforcamo-nos por sermos os melhores!

Importadores, Exportadores, Armazenistas e Retalhistas
Se necessita urgente qualquer componente electronico, ja nao €
problema para si!

Telefone, ou contacte o Centro Electrénico de Coimbra, e tera
a solucao imediata.

Mais de 15 000 produtos em stock permanente, agrupados em
cerca de 100 familias de componentes electrénicos.

FLUKE. PHILIPS

Somos distribuidores autorizados
Vendas, demonstracoes, reparagoes.

ScopeMeter ™ Communication

Multimetros, Frequencimetros,
Osciloscoépios, Termémetros,
Pingas Amperimétricas,  Fontes de Alimentagao.

Peca mais informacoes por telefone 039 - 483481 — Sr. Cordeiro

Eficiéncia, rapidez e competéncia sdao o nosso
objectivo. A perfeicao sera a «meta» futura...
Para nds, o futuro comeca hoje!

Ky (ENTRO ELECTRONICO NE COIMBAR

COMPONENTES ELECTRONICOS E TELECOMUNICACOES

Rua Bernardo de Albuquerque, 137-B Tel. 039 - 484094 (B/Automatica) « Fax 039 - 482477
Apartado 2017 « 3000 COIMBRA



ALTIFALANTES
PARA TODOS OS FINS

GRAVES - MEDIOS - E - AGUDOS

Especializados em:
Altifalantes linha micro
Altifalantes para automaédvel
Altifalantes para Hi-Fi
Altifalantes para colunas de som
Altifalantes para reparacoes
Altifalantes de sonorizagao
Altifalantes linha profissional

- Importadores -
- Equipamentos de som

- Auto-Radios - Material Hi-Fi
- Acessoérios e componentes - Colunas de som
Telefone: 495 71 31

495 62 97
a a u X Rua Ary dos Santos, Lote 72 Telefax: 4960954
Reboleira Sul - 2700 AMADORA  Telex: 43 840 ALFA LXP

alfalux
‘ Apartado 9082




FLUKE EPHILIPS - A SOLUCAO

INTEGRAL EM TESTE E MEDIDA

FLUKE.

=%  PHILIPS

A
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O SCOPE METER

“OLHE PARA O NOSSO NOVO MULTIMETRO E VERA
0 NOSSO NOVO OSCILOSCOPIO”

Agora n&o necessitara de usar um multimetro

e um osciloscopio separadamente. A Fluke

e a Philips juntaram os seus conhecimentos

e tecnologias para lhe apresentar um potente
osciloscopio digital combinado com tudo o que
pode esperar de melhor num multimetro digital
da Fluke.

O resultado é um osciloscopio e um multimetro
integrados numa unidade robusta e portatil

que lhe permitira observar uma forma de onda

e a medida digital da sua tens&o ao mesmo tempo
e com a mesma ligagao, ou comutar entre um
osciloscopio de alta precisdo e as fungées

de um multimetro digital carregando unicamente
numa unica tecla. Torna-se assim mais facil

que nunca capturar, armazenar e analisar aquilo
que procura e a um prego sem precedentes.

PHILIPS

2
&

«Sao Dois Instrumentos»

* Integrados, um osciloscopio de 2 canais de 50
MHz, 25 MS/s, e um multimetro de 3000
contagens.

* Registo de minimos, maximos e médias bem
assim como captura de «glitches»

* Apresentagdo simultdnea de formas de onda
e valores de medida do multimetro.

* Medidas até 600 Vrms.
«Absolutamente portatil e robusto»

* Completamente selado contra dgua,
po e agentes contaminantes.

* Protegido contra EMI.

* Construgdo robusta contra quedas e golpes.
Visor LCD protegido.

* Alimentac&o por pilhas recarregaveis internas
ou com alimentagdo AC através de adaptador/
carregador (incluido).

* 3 anos de garantia contra defeitos de fabrico.
* Certificagao de qualidade de fabrico 1ISO-9001.

«Fécil de Manejar»
* Manejo intuitivo das fungées principais
directamente no teclado.

* Menus e submenus para selec¢do
de fungbes avangadas.

* «Autoset» para aquisi¢do automatica do
sinalcom selecg¢do da amplitude, base
de tempo e modo de disparo adequados.

Para mais informagos contacte-nos (ou aos nossos distribuidores
autorizados)

PHILIPS PORTUGUESA, SA

Departamento de Teste e Medida

* Av. Eng® Duarte Pacheco, n° 6 - 12° Andar 1000 Lisboa
Telef: 657181 Fax: 653748

* Rua Eng’ Ezequicl de Campos, 168 4100 Porto
Telef: 6178278 Fax: 6103003

PHILIPS



Electronics WorkbencﬁD

Laboratorio de electronica por computador

Um potente software para fazer
e simular circuitos analogicos e digitais.

E répido e ficil fazer e testar
circuitos electrénicos com o
Electronics Workbench. Com um
simples toque no botdo do rato,
pode transportar os componentes
e os aparelhos de medida e teste
ao lugar pretendido e fazer as
respectivas ligacOes entre eles.
Os valores obtidos nos aparelhos
simulados sdo os mesmos que
obteria num equipamento real.

O Electronics Workbench é
realmente um laboratério de
electronica por computador. E
ideal para aprender electronica,

fazer expenenmas eprotétiposde

circuitos.

& File Edit EWB

O Electronics Workbench inclui:

e Méodulo Analégico com
componentes passivos e activos,
incluindo transistores, diodos e
amplificadores operacionais;
possui gerador de fungdes,
osciloscopio, multimetro e plotter
de diagramas de Bode.

e Modulo Digital com portas
16gicas, flip-flops, somadores,
gerador de palavra, analisador
16gico e conversor e simplificador
logico, fora do normal.

_Rua Marques da Sllva 51 —A

1100 LISBOA

_ TEIF 81374 55/815 0510

Analog Electronics Workbench
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Por favor enviem-me os seguintes «softwares»:

Qt. Descrigao

EWB — DEMONSTRAGAO

EWB - VERS. DOS

EWB - VERS. MACINTOSH

Preco Unit.

350$00
68 808$00
30 412$00

Total

Preco Total

(IVA-16% incluido)

[ Junto incluo o cheque/vale de correio n.°

[J Autorizo o débito no meu cartao de crédito Visa / Master Card

[ e |

[[TTT]

Cartao
Assinatura

(Igual ao cartao)
Nome

Endereco

SOUNDSPHERE
Um novo sistema de altifalante integrado para
sonorizagao de pequenas e grandes areas.

Poténcias de 35 a 400 Watts
Presséo acustica de 107 a 123 dB 1m

@DPVIMUS

___aconounalion
J. Almeida Dias, S.A.
Praceta da Juventude, Lote D Arm. Dto.
Tel.: 49580 35 Fax: 4957308

Apartado 31
2700 AMADORA

a ordem de Proelectrénica.

validade [ [ [ ]

PROFISSIONAL
'AVITEL' LUZ E SOM

ELECTRONICA

ICJ.COLLYNS
Lite-Puter

KCRIVEN

Italy
h e THE DISCO AND THE THEATRE LIGHT
N

SLvV

LICHTEFFEKTE

Jjé:-ﬁla
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Germany

INTELLIGENT
LIGHT SOLUTIONS

)¢ Musicson
Spain

SOUND EQUIPMENT

R. ADELINO AMARO DA COSTA,
5c/v Esq QUINTA DO BOREL
2700 AMADORA

—- ALTAIR  AUDIO ELECTRONIC DESIGNS
TEL: 495 49 42/496 01 70 Spain
FAX : 495 42 56




MODULOS E DISPLAYS LCD

@ HITACHI

CONSULTE-NOS SE TEM PROBLEMAS NA APRESENTACAO DE DADOS

BATRON

CORPORATION

- DISPLAYS
FLUORESCENTES

- MODULOS
VFD

- MODULOS
GRAFICOS VFD

MODULOS LCD

'~ Alfanumeéricos e graficos = Alfefr?umencos de 5a 12 mm
- Supertwist = Graflcasl

— Gama temperatura estendida - Supertwist .

— lluminagao posterior — Gama temperatura estendida
— Painéis de apresentagdo de dados LCD - lluminag&o posterior

LITE/e])| TAIWAN LITON
LIiDER MUNDIAL EM OPTOELECTRONICA

OPTOACOPLADORES DISPLAYS PARA RELOGIO

PRODUTOS LAMPADAS LED DISPLAYS ILUMINADORES LED FONTES DE LUZ DISPLAYS NUMERICOS

COM CIRCUITO
INFRAVERMELHOS PARA DISPLAYS LCD EXCITADOR INCORPORADO

Rua Luis de Cambes, 128

ONVIPONENTA 1300 Lisboa-Portugal

Phone NR.: 351-1-3621283/4
COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA Fax NR.: 351-1-3637655




FEIRAS E CONGRESSOS

wzs;mwvw»mmm i TR L s s R

RS s R

w;wmw&mwuwmdewww B i

MWKW@MWWM I s i mws;mvwmwww«w

— s wmwmmﬁww e

52 ENCONTRO NACION ARA € MENTO

T

R

RS s | o vmmmww«wwmwwwmmmmmwn z»&;ﬁm",eﬁmwmméwmwm:mwHsmw&m:wum

R wswxmmmw«mwmw R

HORAR\O' DIAS 21, 22 E23 DAS \OHOO

R e s RS B i mmg g

—1 . iA 24 DAS TEH00 AS 23H o (PROF!
, DAS 15100 AS 2 o_w ROFISSIONAIS E

xR P R # xxr vumw s

T s

s Ay o R s

s it L"M i e & = XP O N O R
' HOS pORTO -

W, conmsmsnas i e wm{x RS

ASSOCIAGRONAS! ONALDOS ! \NDUSTRIAIS -
DE MATERIAL LECTRICO & ELECTRONICO STRIAL PORTUENSE
Av. Guera J\i nouelro: 11 - 22 Esa

1000 LISBOA <P RTUGA
Telefs.: 351 §9A52\/94A8 » Telex. 18525

Fox: 351 \807525




Modulares telefonicos - SDL ;

Conectores coaxiales

AP ASTTONNELT

Productos para redes locales y cableado de edificios

AMP Portugal, Lda.

AMP
conecta
o futuro

A nossa potente
organizacao
internacional,
implantada em 28
paises do mundo,
disponibiliza 10%
do seu volume

de negacios,
ainvestigacao

de novos produtos
e seu
desenvolvimento,

a fim de oferecer
amais ampla gama
de conectores
eléctricos

e electronicos,

com uma constante
garantia de
qualidade e servigo.

Rua Joaguim Antoénio de Aguiar, 66 - 1° Dto.

Tel. 387 70 16 - 387 70 57

Fax 387 71 72




METRIX
Instrumentos de medida

Uma grande variedade de equipamentos, disponiveis
em stock:

Multimetros portateis com o sistema exclusivo
de proteccao ASYC

¢ Pincas multifuncéo

¢ Osciloscopios analégicos e de memdria digital

Medidores de campo TV-SAT

Pedir o catalogo METRIX a:

DEéADP\ Equipamentos de Electrénica

e Cientificos, SA

Rua Margarida Palla 11-B Miraflores / Algés
Telef. 410 34 20 Fax. 410 18 44 1495 LISBOA

ITT Instruments ITT

COMERCIO DE COMPONENTES E SISTEMAS

= .
[L/2\S|Electrénica

. i Rua das Pias Telefs 4426705-4437085 Telex 12810
ELECTRICOS E ELECTRONICOS, LLDA. PAGO DARCOS Telefax 4429719 2780 OEIRAS
(@] viTROHM]
(@ Littelfuse Tracor
RESISTENCIAS BOBINADAS A SURE SIGN IN FUSE TECHNOLOGY lmm”
METAL FILME-NETWORKS + Fusiveis Lentos e Répidos * Condensadores ceramicos,
CARVAO + Fusiveis Miniatura/Pico monoliticos, hibridos e SMT

Terminais - fichas - conectores

+ Fusiveis d'Auto
[R] ¢ maquinas para cravar

. Fusiveis e Suportes de Fusivel

_ [R] A Division of Labinal
Condensadores electroliticos Components and Systems Inc

E  Conectores, fichas p/ flat-cable
- Connectors c/aplicagao na industria:
* Relays Electrénica Automovel, Aerondutica
 Switches e Militar

CROMPTON

m
KORMAK ® ‘o=
Pilhas e baterias de litio,
[R]* Maquinas automticas alcalinas e zinco-carbono
para corte-descarne Transformadores

e cravagao de fios [D] ¢ Alimentadores
SMD * Aplicadores Me'ec

(D] Equipamentos A-TEK®
CHIPS'MELFS Ancol— para circuitos impressos

[R] Resisténcias com

dissipadores Breadboards
em aluminio [R] Potenciometros bobinados  [D] L;l;alrm?g
e alta poténcia e trimmers de precisdo oratory
- ) |
M
Nt NORDIX, " Itelcond.
Cabos especiais para Condensgdores
LED'S 3, 5, 8,10 mm Telecomunicagdes e electroliticos
infravermelhos Electrénica alta capacidade
E e Bicolores

[R] Representante [D] Distribuidor




ECNI AUSE Telecomandos

COMERCIO DE PECAS E COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA. [
TAV. DO POTE DE AGUA, 10-A = 8472229/ 847 22 30
1700 LISBOA/PORTUGAL  Fax: 80 26 45

ELLECTRONIC




Elektor

Abril

1993

CAD ELECTRONICO

PULSAR E ANALYSER Il

Projectar circuitos electrd-
nicos é uma tarefa algo de-
morada e desgastante quer
se trate de circuitos ana-
légicos quer digitais, uma
vez que, depois de qual-
quer alteragao feita no es-
quema do projecto, hd que
tornar a verificar se ele
funciona correctamente. O
grande problema é que
nio basta construir um
circuito  experimental,
normalmente feito numa
placa de experiéncias
(breadboard). No caso dos
circuitos analégicos ha que
executar um grande nu-
mero de testes com muitas
das frequéncias da gama
detrabalho do circuito. No
caso dos circuitos digitais,
o problema ainda é maior.
Ha que levar a cabo ind-
meros testes para verificar
se ndo existem impulsos
parasitas (glitches), alguns
dos quais poderdo apare-
cer apenas em condigdes
pouco usuais, ou uma vez
s0, em cada milhao de
impulsos derelégio. Além
do tempo gasto na expe-
rimentacdo, a probabili-
dade de destruir circuitos
integrados dispendiosos é
bastante grande.

Uma forma de poupar
tempo e dinheiro consiste
em usar um programa si-
mulador que vai analisar
o funcionamento do cir-
cuito, antes de se ter feito
qualquer montagem de
componentes. Alids estes
programas permitem que
se alterem os valores e li-
gagdes dos componentes,
mostrando instantanea-
mente qual é a diferenca
de comportamento do
circuito. Depois de teori-

camente tudo funcionar
como se deseja, é entdo
altura de se fabricar uma
placa protétipoe, essasim,
experimentada até a
exaustdo. Se tudo estiver
bem, o que acontece nor-
malmente em 95% dos
casos, restaa producao em
série do circuito.

Os dois programas de
que vamos falar sdo o
PULSAR, destinado a si-
mulagdo de circuitos digi-
tais e o Analyser III para
circuitos analégicos, am-
bos comercializados pela
firma Number One Syste-
ms (Inglaterra).

Qualquer dos progra-
mas pode ser corrido num
computadorPC/XT/AT/
286/386/486 em ambien-
te DOS 3.0, ou superior,
com pelo menos 512
kbytes de RAM. Convém
utilizar uma placa grafica
a cores, EGA ou VGA e
um disco rigido, pois os
programas guardam
grande parte dos dados
temporarios no disco.
Utilizando um sistema
baseado apenas em dis-
quetes, os programas
correm de forma muito
lenta. Convém utilizar um
rato, embora o controlo do
programa por meio do
teclado seja facil. Os re-
sultados podem ser im-
pressos em impressoras
de 9 ou 24 agulhas ou em
HP Laser-jet II.

Pulsar

Tal como ja foi referido,
este programa destina-se
a analisar o funciona-
mento de circuitos digi-
tais que utilizem integra-
dos LSTTL, CMOS-4000,

74HCT e 74HC. Tudooque
hé a fazer é comegar por
dizerao programa qualéo
esquema do circuito que
pretendemos analisar e
isso é feito através de uma
netlist, ou seja, de um fi-
cheiro que contém os va-
rios componentes do cir-
cuito e as ligagdes entre os
pinos. Depois selecciona-
seum geradorapropriado,
ou seja, um sinal de en-
trada, ap6s o que o pro-
grama mostra no ecra o
diagrama cronolégico dos
sinais nos vérios pontos do
circuito, tal como o que se
observa num analisador
l6gico. A semelhanca do
que acontece num bom
analisador 16gico, é possi-
vel ver se aparecem im-
pulsos parasitas (glitches)
tao rapidos como um pi-
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cossegundo nas varias
formas de onda.

O ecrd esta dividido em
trés grandes d4reas. No
topo, aparece a barra do
menu principal com as
seguintes secgOes:

¢ «Configuration»; para
o utilizador fazer a sua
propria configuracao

e «Generators»; para se
modificar o gerador de
sinal utilizado na anélise
do circuito

e «Libraries»; que con-
tém modulos preconstru-
idos de componentes e
blocos de componentes

e «!DOS»; para mani-
pular ficheiros e directé-
rios

e «F1 Help»; para se
obter ajuda em qualquer
altura

¢ «Quit»; para abando-
nar o programa

No fundo do ecrd, apa-
rece uma barra de co-
mandos, Zoom, Unzoom
e Pan (ampliar, reduzir e
deslocar) além dos valores
referentes aos cursores
(absoluto e relativo) e
factor deescaladaimagem
mostrada.

A grande parte do ecrad
destina-se a mostrar as
varias formas de onda re-
sultantes da anélise do
circuito. Como ja foi refe-
rido, é possivel ampliar a
imagem e desloca-la para
trds e para a frente em re-
lagdo a janela que o ecrad
constitui. Existem duas
linhas verticais (os curso-

Continua na pdg63
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PROCESSADOR AUDIO-VIDEO
AVP300-4.2 PARTE

A construgio do processador dudio-video
baseia-se em quatro PCIs: a placa dos
potenciémetros, que mede 314 x 159,5 mm
(fig. 9), a placa principal, que mede 330 x 198
mm (fig. 10), a placa intermédia, que mede
232 x 198 mm e a placa de comutagdo, que
mede 145 x 35 mm (ambas na fig. 11).

No que respeita aos componentes, nao
existem comentarios especiais a fazer, mas
devem ter-se em conta os seguintes pontos.

e Todos os condensadores ceramicos, as
quatro fichas SCART (ficha EURO de 21 pi-
nos), os dez potenciémetros e os quatro in-
terruptores de pressdo devem ser montados
tdo proximos da placa quanto possivel.

¢ Os 15 LEDs devem ser montados de forma
que os seus topos fiquem salientes 23 mm na
placa.

Os pinos ST 303 e ST 304 e as fichas STL A’
eSTL B’ devem ser soldados na face das pistas
da placaintermédia. Se os pinos das fichas ndo
forem muito introduzidos na placa, existira
espaco suficiente para os soldar.

e O transformador de rede deve ser fixado
com quatro parafusos e porcas M4x6, antes de
as suas ligagoes serem soldadas.

e Os reguladores de tensdo IC,, e IC,,
devem ser adaptados a um dissipador de ca-

Projecto da ELV

lor comum, que é entao colocado por forma a
ficar deitado na placa. Também neste caso, o
dissipador de calor deve ser aparafusado an-
tes deasligacdes serem soldadas. A resisténcia
R, é normalmente um fio. Porém, em alguns
casos, podera ser necessario manter baixa a
velocidade de regulagdo do PLL, ao qual
pertence R . Isto acontece se, por exemplo, 0
processador for simplesmente utilizado como
um descodificador multinorma. Nesse caso,
R, deve ter o valor de 820 k€. Porém, se o
processador for utilizado em conjunto com
um gravador video, é aconselhavel utilizar
uma velocidade mais elevada no PLL.

Os terminais de todos os componentes de-
vem ser cortados tdo curtos quanto possivel.

e Em alguns casos, os condensadores MKT
encontram-se muito préximos uns dos outros;
deve ter-se cuidado em ndo permitir que os
terminais ndo isolados destes componentes
toquem uns nos outros.

Verificou-se que a placa principal do pro-
cessador audio-video, fabricado nas oficinas
da Elektor Electronic, ndo possuia ligacdo a
massa para alguns componentes, visto que
houve o esquecimento de fazer os orificios
respectivos. Esta deficiéncia é facilmente cor-

rigida, raspando a méscara de soldadura
existente nestes locais e soldando o terminal
do respectivo componente directamente ao
plano de massa, na face dos componentes da
placa.

Quando todos os componentes estiverem
montados e soldados, verifique se as pistas
ndo ficaram curto-circuitadas com solda.

Ligacoes

Efectuar ligacdes é, em muitos casos, uma
expressdo incorrecta: muitas vezes, duas pla-
cas sdo soldadas uma a outra sem que se
empreguem fios. Por exemplo, a placa de co-
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Fig. 9. Disposicao dos componentes na placa dos potenciémetros.




mutacdo é colocada verticalmente sobre as
fichas SCART e introduzida nos recortes da
placa principal. As pistas correspondentes das
duas placas sao simplesmente soldadas entre
si. E aconselhavel comegar por ligar as duas
pistas exteriores de tal forma que a placa de
comutacao fique saliente em relacio a placa
principal de cerca de 1,5 mm.

Deve utilizar-se um cabo contendo trés fios,
individualmente blindados, para ligar os ter-
minais W, B e G nas placas principal e de
comutacgdo. As trés blindagens devem ser
soldadas ao pino A. Na placa de comutagéo,
ligam-se directamente os fios aos correspon-
dentes terminais do comutador S, .

As placas sdo interligadas por trogos de
cabo de fita plano entre os terminais A a F,
como se indica abaixo.

A 5 cm de comprimento,13 vias; 2 fichas.

B 5 cm de comprimento, 16 vias; 2 fichas.

C,D 10 cm de comprimento, 13 vias; 1 ficha.

E 10 cm de comprimento, 17 vias; 1 ficha.

F 10 cm de comprimento, 14 vias; 1 ficha.
Estes seis trogos podem ser feitos a partir de

um cabo de fita plano com 25 cm de compri-
mento, 32 vias: sdo facilmente cortados com
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uma tesoura. Quatro dos cabos sé possuem
ficha num dos lados; o outro lado deve ser
soldado a face das pistas da placa dos poten-
ciémetros. As fichas sdo do tipo autodesnu-
dante, que podem ser adaptadas aos cabos por
meio de presséo.

Asligacdes ST,,a ST, eST,,aST,, podem
fazer-se com trogos de fio com cerca de 35 mm
de ‘comprimento. Isto é melhor executado
quando as placas ja estdo interligadas por
cabo de fita plano e quando a placa intermédia
estd virada para cima, como se mostra na
figura 12.

Testes iniciais

A figura 12 mostra o arranjo preferivel das
placas para o primeiro teste e ajustamentos.
Os cabos de fita planos E e F ndo podem ainda
ser ligados. Devemos ter a certeza de que a
placa intermédia, colocada na vertical, ndo
toca na placa de comutagao.

Quando se liga a alimentagéo, deve ilumi-
nar-se o LED apropriado. Com um voltimetro
verifiquemos a tensdo de saida do regulador
de tensdo: negativa no dissipador de calor e
positiva no pino situado mais longe do trans-
formador. Se a tensdo medida diferir da ten-
sdo indicada mais do que 5%, existe algures
uma deficiéncia que devera ser corrigida an-
tes de prosseguir o trabalho.

Em seguida, substitua o fusivel da rede por
um amperimetro seleccionado para a escala
delA,ca.Comaalimentagaoligada, oinstru-
mento deve ler 600 mA a 800 mA. Se a corrente
for consideravelmente maior, verifique se o
funcionamento de T, , esta correcto.

A correcta resposta dos LEDs ao acciona-
mento dos comutadores indica que os sinais
de controlo para estes comutadores estdo cer-
tos. Os LEDs que indicam a norma video,
iluminam-se em sequéncia; enquanto nio for
reconhecida qualquer norma, o descodifica-
dor continua a pesquisar.

Ajustamento

Apesar de nado ser necesséario qualquer equi-
pamento de teste especial para operar somente
numa norma de televisdo (basta a mira de
teste recebida num receptor de TV ou num
videogravador), é, no entanto, necessario um
gerador de miras de teste no caso da operacao
com varias normas. Este gerador devera for-
necer sinais PAL, SECAM e NTSC de 3,58
MHz. O sinal NTSC de 4,43 MHz néo requer
qualquer ajustamento, visto que isso ja esta
incluido na calibra¢do PAL.

Ligue um receptor TV que possua entrada
video, ou, de preferéncia, entradas RGB, a
uma das saidas do processador dudio-video e
aplique um sinal de teste a uma das entradas,
mas ndo a uma entrada S-VHS. Regule para a
sua posigdo média,todos os potenciémetros
da seccdo video existentes na placa de poten-
ciémetros.

Regule o interruptor existente na extremi-
dade esquerda da placa de comutadores (RGB-
out) de acordo com a entrada do receptor de
TV utilizada (esquerda=RGB; direita=CVBS).
Regule os outros comutadores, comegando
pelo que estd junto ao da saida RGB, como se
segue: direito, esquerdo, direito, esquerdo.

Se tudo estiver bem, o receptor devera mos-

trar uma imagem teste. Regule R, , (sincroni-

16

zagao horizontal) até que a imagem seja esta-
vel e coloque-a depois na posicao média da
zona em que foi obtida estabilidade. Os lados
daimagem sao determinados peloimpulso de
retorno.

Regule a largura deste impulso por meio de
R, até que a imagem esteja centrada no ecra.
Se possui um osciloscopio, este impulso pode
ser medido no pino 6 de IC,,: idealmente
deverd ser 12 ps. Ao mesmo tempo, verifique
a forma do impulso em escada (sandcastle) no
pine 7:de IC, ..

Se tudo estiver bem, o ecra deve agora
mostrar uma boa imagem a preto e branco; se
isto nao se verificar, existe uma deficiéncia
que deve ser corrigida antes de prosseguir o
trabalho.

O filtro de crominancia calibra-se melhor
com um sinal SECAM (4,286 MHz), porque o
seu factor Q é, nesse caso, 6ptimo. Ligue o
pino 27 de IC, a +12V (que selecciona o
descodificador para SECAM) e aplique um
sinal SECAM a uma das entradas. Regule L, ,
para se obter uma Optima cor (se utilizar um
monitor com uma entrada video composta,
regule L, , para se conseguir a melhor quali-
dade de imagem).

Se possuir um osciloscépio, regule L, , para
amenor amplitude desinalnopino15delC,,.
Se apenas dispuser de um sinal PAL, ligue o
pino 28 de IC,, a +12 V e efectue o procedi-
mento descrito.

Prosseguindo com o sinal SECAM, regule
L,,, até que o vermelho e o azul da imagem
tenham o mesmo brilho. Depois regule o re-
ceptor para uma imagem a preto e branco e
ajuste como desejar os cinzentos da imagem,
por meio de R ,.

Sepossui um osciloscopio, regule L,  até que
a amplitude do sinal negro no pino 3 de IC,
seja 0 mesmo que o do sinal de sincronismo.
Finalmente, regule R,  até queaamplitudedo
sinal negro no pino 1 de IC, seja 0 mesmo
que o do sinal de sincronismo.

Retire os +12 V do pino 27 de IC , e ligue-o
ao pino 28 deste integrado. Ligue também
ST, a ST,,,- Ligue um osciloscépio ao pino 1
ou ao pino 3 de IC,, aplique um sinal PAL a
uma das entradas (ndo a entrada S-VHS), e
regule C, até que a flutuagdo das cores seja
minima.Depois, substitua o sinal PAL por um
sinal NTSC de 3,5 MHz (também chamado
NTSC/M), transfira os +12V do pino 27 para
o pino 26 de IC e ajuste C,, até que a flutu-
agdo das cores seja minima.

Se for utilizado um receptor ou monitor
RGB, o ecra deve entdo mostrar uma imagem
colorida perfeita. Se for utilizado um sinal
CVBS, a imagem pode ndo aparecer perfeita
porque o codificador ainda nao foi calibrado.

Removaaligagaoentre ST,  eST, eos+12V
do pino 26 de IC,,,, e seleccione o comutador
de saida RGB para CVBS. Aplique um sinal
PAL a uma das entradas e regule C,, para a
posicdo média da sua zona em que a imagem
aparece colorida. Depois, regule o comutador
de 4,43/3,58 MHz para 3,58 MHz, aplique um
sinal NTSC/M a uma das entradas e coloque
C,,, na posicao média da zona em que a ima-
gem aparece colorida.

Note que os filtros de banda do codificador
ja foram calibrados durante o fabrico. anda)
para se obter um minimo de cruzamento de
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luminancia. Se dispuser de um osciloscépio,
e regule aquelas bobi-
nas até que seja minimo o residuo da subpor-

ligue-o através de R, ,

tadora de cor, no sinal de luminancia.

LISTA DE COMPONENTES

Placa principal

Resisténcias:
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Montagem

Comece por montar a parte superior da caixa,
o painel da frente e a placa dos potenciéme-
tros. Assegure-se que nao existe qualquer par-
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Coipp Oy = 33 pF

C,,, = 68 pF

C,,, = 120 pF

C,., =22 uF, 16V

Copy Caip @ Cyyy = 470 uF, 16 V
Gy G315 = 10 PF

0. c1 =100 pF, 16 V

Cis00 Cp= 100 pF

Cor = 2200 uF, 40 V

C,., =470 nF

€. C.=2200F

C.,, = 680 nF

Ceo = 3,9 nF

C.,=82nF

Semicondutores:

D,.aD,, =1N4148

D aD ,D a D, = 1N4001
ZB. = zener, 5,6 V, 400 mW
ZD = zener, 6,8 V, 400 mW
T.= BC32

T atl .l . at .1 1

201 2122 '302 ¢ 304’ '307* '308’ 401’
C5 8

TS‘" . BC558
5° 5 3%/\351%50
IC,o. = TDA4660
IC.y, = TDA3505

Isz, IC,,, = 4052
IC,,, = TPE1378A
IC,,, = 4053

IC,,, = 7812

IC,,, = 7805

IC,,, = TDA1180P
/Cm, IC603 = 4528
G,

Diversos:

L1o1'

Ly, @ Ly, = 10 pH
H

201

Q,,, = cristal; 8,857 24 MHz.
Q,,, = cristal; 7,159 09 MHz.
O301 = cristal; 4,43 MHz.

= cristal; 3,58 MHz.

B?gf’ = filtro passa-banda; 3,58 MHz.
BFP = filiro passa-banda; 4,43 MHz.

VZ = linha de atraso 330 n.
= linha de atraso 180 n.

Li"” BU,,, = ficha SCART para PCI.

Bu20 ‘= ficha S-VHS.
BU = ficha BNC

BU402 a BU,, = ficha audio.
Sl,,, = suporte de fusivel e fusivel de

80 mA.
STL A, STL C, STL D = fichas de 13
vias para PCI.

STL1, STL B = fichas de 16 vias para

PCI.

te da caixa que toque em qualquer dos compo-
nentes da placa. Fixe a placa a metade superi-
or da caixa com seis parafusos. Em seguida,
coloque dois parafusos M4 nos respectivos

Transformador da rede, 240 V/15V-
12VA.

Cabo de fita plano e fichas (ver texto).
Dissipador de calor (2) para IC,, e
ICSDZ

Placa intermédia

Resisténcias:

R, =75 Q

R, =82Q

R @ Ry Ry @ Ay = 47 kQ

H4o4, R-m = 3,3 kQ

R, A, =100 kQ

R,e Rus=12kQ

Riop Rio Riop Rig Ruy @ Rus Ay @
R, =10 kQ

Ripo @ Ry Riser Ry Ruser Ause = 10
kQ

R,.,=22kQ

R, R = 47 kQ

Risp Ry = 56 kQ

R4ez’ R«sa’ R468’ R459" 470 kQ

Raeu R465= 120 Q
Condensadores:

Cpos = 47 UF, 16 V

C401’ C4o4’ C407 C408' C411’ C4 C C
=1uF, 16V

Coz’ C4os’ Cog’ 413 = 100 pF

Ciow Cuspr Cuse @ Uy Cisgr Ciso =

uk, 16 \7

Cuosr Caro Cuser C457 = 22 pF

Cyay, Cyap = 2.2 UF, 16 V

e 1 c = 56 nF

Cuasr Cuge = 5

C,y = 100 pF, 16 \'

CMO, C,,, = ceramica, 100 nF

Gl Gl =47 3F, 16 V.
C,.,aC,,=100nF

Semicondutores

BU, = ficha DIN de 8 vias.
BU, o1 BU,q, = ficha SCART para PCI.
BU,,, = ficha S-VHS

BUW, BU,,, = ficha jack, estéreo,
3,5mm.

BU, a BU,, = ficha audio.

STLA = flc%a de 13 vias para PCI.
STL B’ = ficha de 16 vias para PCI.
STL E’ = ficha de 17 vias para PCI.

STL F’ = ficha de 14 vias para PCI.
Placa de comutacao

Resisténcias:
R,.,=82Q

Diversos:
S..5 .85.:a8

2017 202’ 301 304
inversor deslizante.

= comutador



orificios na parte da frente da caixa nao os
apertando muito. Finalmente, fixe o painel da
frente a placa com sete parafusos isolados e
um de metal (para ligagao a massa). Se a placa
dobrar, mesmo que ligeiramente, isso signifi-
ca que os parafusos M4 estao demasiadamen-
te apertados. Fixe a placa intermédia a placa
principal por meio de quatro parafusos e es-
pagadores. Coloque um parafuso M4x30 e um
espagador de 25 mm na parte central da frente
da placa principal; um parafuso M4 x 35 e um
espacador de 30 mm na parte central direita
desta placa; e dois parafusos M4x40 e espa-
gadores de 35 mm na parte de tras direita da
placa.

Os orificios restantes que existem na placa
podem ser ignorados, neste caso: eles desti-
nam-se a ser utilizados numa eventual ex-
tensdo que seja ligada a STL1. Monte a ficha
BNC no painel de tras e ligue-a a ST, e ST,
(massa) através de dois pequenos trogos de
fio. Inverta a posigao da caixa por forma que a
sua parte superior se apoie na bancada e intro-
duza uma vareta em cada um dos quatro orifi-
cios de fixagao situados nos cantos da parte
inferior, para os centrar.

Fixe a placa principal ja montada, a placa inter-
média e o painel de tras a parte inferior da caixa,
com parafusos M5, porcas, anilhas e espacado-
resde60mm e 15 mm (conformenecessario) (ver
figura 13). Logo que possivel ligue os cabos de
fita planos a respectiva placa. Em seguida,
coloque o painel da frente apos ter retirado as
anilhas das fichas jack. Quando o painel da
frente estiver firmemente montado, volte a
colocar as porcas nas fichas jack.

Depois, coloque os botdes nos potenciome-
tros.

Finalmente, fixe a parte inferior da caixa aos
quatro parafusos M5 com anilhas e porcas
apropriadas e coloque quatro pés antiderra-
pantes. M

Elektor Abril 1993

Fig. 12. Com as placas afastadas umas das outras, os pontos de calibracao sao facilmente acessiveis.

Fig. 13. 0 processador audio-video completo, com excepcao do painel da frente e da caixa.
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EMULADOR DE EPROM MK 1i

Esta € uma versao melhorada do emulador de EPROM
publicado ha cerca de trés anos. Agora propomos

um circuito construido com componentes normais,

em vez de componentes para montagem em superficie
(SMD) que muitos leitores consideraram dificeis de
obter e de manejar. A presente versao do emulador
possui uma RAM de 64 kbytes e é capaz de simular
integrados do tipo 2764 até 27512. Além disso,

a extensao do barramento para 16 e 32 bits é agora

mais facil.

Projecto deB. C.

U M emulador de EPROM permite substi-

tuir ointegrado do tipo EPROM existente
num sistema de computador (para o qual se
esta a desenvolver um programa) por outro
integradodo tipo RAM, que se comporta como

EPROM

Zschocke e N.Breidohr

se fosse a EPROM. As vantagens sao bem
conhecidas: o conteido da RAM pode ser
apagado e escrito de novo as vezes que se
quiser e a transferéncia de dados do PC (a
correr um programa em assembler) para o

EMULATOR

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

+ Simula EPROMS, desde 2764 até 27512

= Ligacao ao porto Centronics

« Fungéo de auto-reset

» Configuragéo de 8, 16 e 32 bits

» Nao necessita de software especial; usa
os utilitarios do MS-DOS, Windows, ST
e Amiga.

sistema alvo é muito mais rapida. Os erros no
programa objecto podem, portanto, ser rapi-
da e facilmente corrigidos, porque ja nao é
necessario remover o integrado EPROM,
apaga-lo e reprograma- lo.

A transferéncia de dados do PC para o
emulador agora descrito nao requer ficheiros
de formato especial tal como Intel-Hex,
Tektronics ou Motorola; para se obter a saida
pelo porto Centronics, do ficheiro binario
previamente preparado, usam-se utilitarios
normais do sistema.

Campo de aplicacao

Este emulador pode simular EPROMs desde
8 kbytes (2764) até 64 kbytes (27 512). As
EPROMs de 2 kbytes e 4 kbytes (2716 e 2732),
agora um tanto obsoletas, também podem ser
emuladas com a ajuda de uma placa adapta-
dora especial. Podem ligar-se em paralelo va-
rios emuladores (até quatro) para usar em
sistemas de 32 bits.

Os dados para carregar a EPROM podem
ser fornecidos por qualquer computador que
possua’ um porto Centronics. Os impulsos
STROBE fornecidos pelo computador tém
quatro fungoes: (1) indicam que os dados es-
tao estaveis e validos; (2) activam o emulador;
(3) servem de relégio para os contadores de
trés estados, IC,, IC e IC,; (4) seleccionam uma
determinada placa emuladora num sistema
de 16 ou 32 bits.

As saidas dos contadores enderegam dois
integrados RAM com capacidade de 32 kbytes
cada um.

Os dados aplicados na entrada do emula-
dor sdo reconhecidos (acknowledged) e co-
piados directamente para a RAM. A selecgao
do integrado RAM é feita pela linha RA15 do
contador IC, através do contador IC .

Depois de o dltimo byte ter sido arma-
zenado na RAM, as saidas dos contado-
res sao comutadas para alta impedancia
(3 estados). Os enderecos de memoria
RAM estao agora disponiveis para se-
lecgdo através do buffer de enderegos e po-
dem ser lidos por meio do buffer de saida de

‘dados.

O enderecamento da RAM, nesta altura, é
levado a cabo pelo sistema hospedeiro, ou
seja, pelo computador ou pelo circuito de
aplicagao cuja EPROM esté a ser emulada.
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Carregamento/contador RAM

IC10/1C11

Carregamento
Controlo v

registos

e
barramento

Carregamento

1C13 Emulacao
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“Fig. 1. Esquema de blocos do emulador de EPROM.

Descricao do circuito

Essencialmente, o circuito consiste em trés
blocos:

(1) Uma seccao de controlo constituida por
IC e IC,, que serve para assegurar a tempo-
rizagdo correcta do barramento do interface
Centronics e para gerar varios sinais de con-
trolo internos. Esta secgao fornece ainda o
sinal de RESET para o circuito de aplicagao
(Auto-RESET). Todos os sinais passam ao
mundo exterior através de buffers/excitado-
res contidos em IC .. Um destes excitadores
serve para gerar o sinal STROBE.

(2) Um circuito selector de bytes, constitui-
do por IC, e IC,,, que arranja a distribuicao
dos dados de 8 bits recebidos, pelos emula-
dores colocados em paralelo, nas aplicagoes
de 16 e 32 bits. Este circuito apenas é necessario
se se pretender usar uma extensao de 16 ou de
32 bits.

(3) Um gerador de enderecos da RAM e de
carregamento, que consiste nos contadores
IC, e IC,, fornecendo os enderecos da RAM
durante o carregamento; um trinco (IC,) para
0 armazenamento intermédio dos bytes de
dados Centronics e os excitadores, IC,, IC, e IC,
que fazem interface com o suporte da EPROM

CENTRONICS

b B

Dados
DO0...08

Excitador

IC5

N Dados

vA— D0..D8

<4—OE

<4-Cs

g 2l

e e e e e e S e e e e e s o men)

910082X-12

1.° byte

2.° byte

Ultimo byte

il

j———--omeorzagn B

Temporizagao de IC,,,

b

STRB

==l

IC11b

IC10a

BUSY

IC11a

L

Contador IC,,
0[o0

Registos de saida /C,,
0|0

3

| —Carregaidados na RAM

] Contador avanga uma unidade

o1

Carrega dados em IC,
Carpega estadq contador nos registos de saida de IC, ,

ol

1|2

910082%-13

L-Fig. 2. Este diagrama de temporizacdes pode ajuda-lo a compreender o funcionamento

do emulador de EPROM. Note que ambos os flancos do sinal STROBE sao usados.
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“Fig. 3. Esquema do circuito do emulador de EPROM.
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no circuito da aplicagao. Conforme o modo de
operacao do circuito (carregamento ou emu-
lagdo), tanto a combinagao contador/trinco
como o interface com o suporte da EPROM
sao controlados pelos enderecos e dados da
EPROM.

Uma vez que os integrados RAM de 64 k x
8 bits=512 k nao sao faceis de obter a pregos
razoaveis, este emulador baseia-se em dois
integrados RAM de 32 k x 8 bits = 256 k. Em
conjunto, estes dois integrados oferecem uma
capacidade de armazenamento de 64 kbytes e
permitem que o emulador simule EPROMs
até a 27 512. Para usar EPROMs mais peque-
nas, as linhas de endereco A15 (27 256), A15/
/A14(27128) ou A15/A14/ A13(2764) devem
ser ligadas a massa através das respectivas
pontes de ligacao (ver tabela 1).

Operacao do circuito
A norma Centronics estipula que os dados
permanegam estdveis um certo tempo, antes e
depois de aparecer o impulso STROBE. Isto
permite utilizar tanto o flancoascendente como
odescendente do sinal STROBE para capturar
dados da saida Centronics para impressora.
No emulador sao usados ambos os flancos.
Quando se liga a alimentagao, R, e C, geram
um sinal de reset bem definido. Em conse-
quéncia, os biestaveis IC, e IC  sao coloca-
dos a «1» (set) enquanto os monoestaveis IC,
e IC,, sdo colocados a «0» (reset). IC,, limpa
todos os contadores e comuta o circuito para o
modo de emulacao. No diagrama de tempo-
rizagao da versao de 8 bits (fig. 2), pode ver-se
que o flanco negativo do sinal STROBE dispara
IC,,, e faz o reset de IC, | e IC, . Depois, IC
comuta o circuito para o modo de carrega-
mento e actua a linha de RESET. IC,, actuaa
linha BUSY Centronics e o flanco positivo da
sua saida origina a transferéncia do estado do
contador para o registo do contador e a
transferéncia do byte de dados Centronics
para o trinco. Os dados e enderecos sao dei-
xados estabilizar nas respectivas entradas da
RAM enquanto duram os impulsos STROBE.
O flanco positivo do impulso STROBE dispara
IC,,, e actua o sinal RAM WRITE (escrita na
RAM) e o sinal ACKNLG Centronics durante
o impulso de temporizagao de IC, . O flanco
final do sinal de temporizacao faz o set deIC
elimpa assim o sinal BUSY. Ao mesmo tempo,
o contadoravanga um estado. O primeiro byte
foiarmazenadona RAM e o circuito esta pronto
a receber o préximo byte. Um byte recebido
durante o impulso temporizador de IC,, ori-
gina que este monoestavel seja redisparado.
Por outro lado, o ciclo acima descrito repete-
-se ao ser detectado o flanco negativo do im-
pulso STROBE. Se nao for recebido nenhum
bytededados duranteatemporizagaodelC, ,
o circuito comuta para o modo emulador,
desactiva o sinal RESET, comuta os contado-
res para alta impedancia e faz a sua reposicao
azero.Nestaaltura, o enderecamento da RAM
passa a ser feito pelo circuito da aplicagao.
Para preparar o circuito a ser usado em
aplicagoes de 16 ou 32 bits, IC, e IC,, dividem
os sinais internos RAM WRITE e os sinais de
saida dos contadores. Conforme a posicao das
pontes de ligagao junto de IC,, , assim € co-
piado no trinco cada primeiro, segundo, ter-
ceiro ou quarto byte, enquanto os contadores
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: COMPONENTES

Resistencias:
R, R, R, R. R, R,~10kQ
B.40h @
R AR

R,RR. = 100 kQ
R.,A =Yede SIL 7 x 10 kQ

13 %

Condensadores: .
Passo de 5 mm:
C,= 470 uF-16 V radial
C,C=330nF
C. C,aC,=- 100 nF
= 1nk
Passo de 2,5 mm:
C,= 100 yF-16 V radial
C.= 2,2 uF-16 V radial

Semicondutores:
= LED de 3 mm, verde

D
IC,,IC,= 62256 (<100 ns)

IC,,IC,,IC.= T4HCT541
IC.~ 74HCT574

IC,, IC,, IC,= 74HCT590
IC] = TAHCT123

IC,, T4HCT74

IC,,= 74HCT139

IC)o= 7407 (74LS07)
IC)= 7805

Diversos:

S,= bloco de 12 interruptores DIP ou 2 x barra
de 12 pinos com cavaleiros.

K = ficha suporte de 40 vias

Ki: ficha suporte de 34 vias

Ficha IDC de 40 vias

Ficha |DC de 34 vias

Ficha IDC Centronics

Dissipador para TO220

Suportes para integrados
Adaptador DIL de 28 vias (ver fig.5)
PCl n.° 910082

Caixa ABS (160 x 80 mm)

recebem um nimero de impulsos de relogio
devidamente reduzido. Os integrados RAM
sdo comutados através das entradas CE (Chip
Enable = activagao do integrado) com a ajuda
da linha de endereco RA15 e das saidas de
IC:s

A primeira vista, as saidas de ICs=redlCn
comportam-se da mesma forma. Porque se
usam entdo as duas? O diagrama de tempo-
rizacdo mostra um comportamento indeseja-
vel do monoestavel IC,,. O tempo que de-
corre entre o instante do disparo e o instante
da actuacdo da saida ndo é suficientemente
curto. Este facto provocou problemas em va-
rios protétipos. O sinal de disparo fornecido
por IC,, faz actuar IC , instantaneamente,
enquanto IC,,, é desactuado em seguida pelo
flanco negativo de IC,,. O condensador C,
também pode causar complicagdes se nao
puder ser descarregado de forma suficiente-
menterapida por IC, .. Oaumento doseu valor
deve portanto ser feito com cautela.

OLED D, ilumina-se quando o computador
esta a fornecer dados ao emulador. O sinal de
RESET, activo no nivel baixo, passa ao circuito
da aplicagdo através da ficha K,. Quando se
completa a actividade de carregamento, o
emulador liberta a linha de RESET, reiniciando
o circuito da aplicagdo, o qual, em seguida,
corre 0 novo software contido na RAM emu-
ladora.

O emulador é alimentado quer pelo circuito
da aplicagdo, através de S, |, quer através de
S, pelo estabilizador de tensao existente na
placa, cuja entrada esté ligada a um pequeno
adaptador da rede de c.c. A necessidade de
uma fonte de alimentagdo externa esta, por-
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BUSY da ficha Centronics

i Tipo de EPROM

Tabela 1. Caracteristicas de varias células de memoria apagavel.

tanto, dependente da capacidade da fonte de
alimentagao do sistema alvo. Pode existir um
conflito de tensdes de alimentacdo quando o
emulador é alimentado pelo circuito da apli-
cacao e este estd desligado ou esta a sofrer um
reset, enquanto o outro lado do emulador esta
ligado ao PC (ainda alimentado) através do
cabo Centronics. Se esta situagdo se der, o
emulador é alimentado através dos diodos de
proteccao existentes no interface Centronics
do PC. Isto resulta numa tensao de alimenta-
cdo de cerca de 3 V, que é suficiente para a
RAM reter os seus dados mas néo é suficiente

para osintegrados TTL funcionarem correcta-
mente. Se, nestas condigdes, o circuito da
aplicagao for ligado, o emulador pode passar
para um estado indefinido que no entanto
pode ser terminado, actuando no botdo in-
terruptor (RESET) ligado entre o ponto S e a
massa. No entanto, uma melhor solucao sera
alimentar o emulador por meio de uma fonte
de alimentagdo externa através de IC,,. O
conflito de alimentagdes que acabamos de
descrever também pode danificar o emula-
dor, porque a corrente enviada para o circuito
da aplicagdo através do suporte da EPROM

% % BB

Fig.5. Aspecto do adaptador EPROM.
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Fig. 6. Emulador de EPROM completo.

pode ser tdo elevada que destrua os integra-
dos excitadores.

Montagem

A placa de circuito impresso (PCI) desenhada
para o emulador de EPROM é de alta densi-
dade e de dupla face com furos metalizados,
peloqueéaconselhdvel seradquirida jé pronta,
através do Servigo Elektor. Os componentes
ficam bastante juntos, pelo que aconselhamos
aterematencao o espacamento entre os termi-
nais dos condensadores. O condensador C,, é
colocado na face das soldaduras por baixo de

IC,. No lugar da ficha K, podem usar-se dois
tipos de ficha: uma ficha sub-D de 25 vias que
permite usar fichas tipo IDC, ou uma ficha
Centronics de 36 vias. Quando esta tiltima for
usada, nao se esqueca de remover os pinos 4 e
6 ou de interromper as respectivas pistas. Se
for usada uma ficha sub-D de 25 vias nao sera
possivel ter acesso a tensdo de alimentagdo.
Para reduzir o custo da montagem, no proté-
tipo foi usada uma ficha IDC de 40 vias mas
também é possivel utilizar uma de 26 vias
para ligar a uma ficha sub-D. As versdes de 16
e de 32 bits do emulador de EPROM requerem

respectivamente, duas ou quatro placas com-
pletas que sdo excitadas por uma linha co-
mum de entrada, por exemplo, através de
quatro fichas Centronics tipo IDC. A coloca-
gdo das pontes de ligacio em cada uma das
placas esta indicada na Tabela 1. Os emulado-
res sio mutuamente sincronizados através da
linha ACK do interface Centronics. A linha
BUSY pode ser ligada numa placa apenas (S,
1»)- Se os emuladores forem alimentados por
uma s6 fonte de alimentagao externa, esta sera
aplicada apenas a uma das placas a partir da
qual a tensdo sera distribuida pelas restantes
placasatravésdospinos S, |, decada placa.Na
placa a partir da qual se faz a distribuicao, S,
, deve ficar fechado e em todas as outras
placas, S, ficara aberto. S, | fica fechado em
todas as placas.

Software

Tal como ja foi mencionado, este emulador
ndo necessita de software especial. A RAM do
emulador pode ser carregada com a ajuda de
qualquer programa utilitario, capaz de origi-
nar a saida de ficheiros no formato binario,
através do porto Centronics. Isto quer dizer
que o emulador de EPROM pode ser usado
com qualquer computador que possua um
porto de impressora compativel com a norma
Centronics. Os utilizadores de computadores
PC (MS-DOS) poderao ter interesse em adqui-
rir a versao 2.0 do programa EPROMSIM, que
esta disponivel em disquete no Servico Elektor
(ESS129). O programa EPROMSIM suporta
EPROMs até 64 kbytes e pode trabalhar com
os seguintes formatos de ficheiros:

e Intel Intellec-8;
e Tektronix hexadecimal;
e Motorola.

Construcao

Quando construir o circuito, se usar uma ficha
Centronics, nao se esquega de remover os
pinos 4 e 6. Para facilitar o seu manejamento,
o bloco de interruptores DIP fica melhor
montado num suporte de integrados.
Também pode optar por montar os interrup-
tores do lado das soldaduras e fazer uma
abertura no painel da caixa para os poder
manejar a partir do exterior. Os fios dos LEDs
podem ser aumentados, de forma a que pos-
sam ser colocados no painel da caixa. Outros
pormenores da construcao que merecemasua
atencdo sdo: a montagem da ficha Centronics
de entrada e a folga do cabo de fita plana para
o adaptador EPROM.

O adaptador EPROM é construido como se
mostra na figura 5. Consiste numa pequena
placa com pistas impressas (strip board), duas
barras de pinos de suporte, um suporte para
ficha e dois suportes de integrado de 28 pinos.
O cabo plano que vem do emulador de EPROM
termina numa ficha IDC de 28 vias.

Podera fabricar um adaptador para cada
tipo de EPROM que vai simular, estabelecendo
as pontes apropriadas em cada um dos su-
portes.

Os condutores 29 a 34 do cabo plano sao
ligados ao gerador de RESET na placa do
emulador e podem também ser utilizados no
adaptador para criar uma ligacao de RESET
para o circuito da aplicacdo.
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CONVERSOR D/A PARA AUDIO

Projecto de T.

A NTES de abordarmos o problema da cons-

trucdo, considerou-se til e de interesse
passarmos em revista os resultados experimen-
tais obtidos com os nossos dois protétipos. Note-
-se que ambos eram versoes K que utilizavam

L-CHAN(dBr) vs FREQ(Hz)

Elektor DAC amplitude
1.0000

2.2 PARTE

ampops do tipo 5534A no filtro de saida e na
seccao separadora (buffer). As medigdes foram
feitas com um analisador dudio (com opgao
FFT), enquanto os sinais foram obtidos a partir
de varios discos compactos de teste (CD-1 da
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CBS; Test Sample 3 e Audio Signals Disc da
Philips; e Digital Test de Pierre Verany). Para
maior clareza de exposigao, todos os valores que
traduzem os resultados das medicdes dizem
respeito a um s6 canal (os resultados obtidos
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com o outro canal foram semelhantes para todos
os efeitos praticos).

Ovalorde-0,1dBcom20Hz (ver fig. 8) resulta
da acgdo do servocontrolo, que funciona como
um filtro passa-alto. A quedade0,25dBa 20 kHz
¢asseguradaatravésdofiltro desaidaanalégico.
Neste caso, teria sido possivel tornar a curva
mais linear, mas isso traduzir-se-ia numa fre-
queéncia de corte mais elevada e, consequente-
mente, numa pior eliminacao da frequéncia de
amostragem e num pior comportamento da fase
deonda passante (visto que, neste caso, teriamos
de utilizar um filtro Cauer ou Chebishev). O
grafico da figura 8 é praticamente uma curva
Butterworth, com um atraso de fase quase
constante na banda passante até 20 kHz.

A curvadadistor¢ao harmoénica (THD+ruido)
esta representada na figura 9. Com frequéncias
inferioresa 1kHz,a distor¢ao é semelhantea que
éindicada pela Burr-Brown para a sua versao K:
-96 dB. Acima de 1 kHz, a distor¢ao cresce muito
ligeiramente, devido ao efeito do ntimero de
amostragens por periodo e porque sdo elimina-
das as frequéncias superiores a 20 kHz (nao foi
utilizado um filtro de corte abrupto, como, por
exemplo, é recomendado pela Philips, para as
medigdes superiores a 20 kHz).

Odesviodalinearidade (ver fig. 10) foimedido
até -100 dB.

A curva da modulagao cruzada da figura 11
mostra-nos que a separacao entre canais € ex-
celente: -105 dB a 20 kHz e -135 dB a 100 Hz
indicam que a curva é praticamente a mesma
que a curva do ruido do conversor. A curva de
énfase que se indica na figura 12 ndo representa
a precisdo em relacdo a curva tedrica, mas a
medicao indicou que o desvio entre as duas era
inferiora 0,15 dB, nabanda entre 20 Hz e 20 kHz.
A figura 13 mostra a andlise do espectro até
frequéncias de 80 kHz. O sinal de testede 10 kHz
foi eliminado por um filtro de banda, mostran-
do-se apenas os produtos residuais. Observe a
2.*e4.*harmonicas do sinal de teste e 0 produto-
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-mistura (78,2 kHz) do sinal de teste com o dobro
da frequéncia de amostragem CD (2 x 44,1 kHz),
visto que o filtro analégico ndo possui um corte
infinito.

Construcao

E aconselhédvel ler esta seccdo cuidadosamente
antes de comprar quaisquer componentes, por-
que o projecto inclui alguns integrados razoa-
velmente caros. Noquedizrespeitoaos YM3623B
e DF1700P, nao existem alternativas, porque
estes componentes sao fabricados numa tnica
versao. Porém, o PCM63P estd comercializado
em trés tipos: o que ndo tem qualquer sufixo (na
designacdo) é o mais barato, a seguir vem o
PCM63P-] e 0 PCM63P-K é o mais caro. Conforme
olocal de compra, a diferenca entre o primeiro e
a versao K pode atingir 2500$00 a 3500$00. A
diferenca entre as versdes reside na precisdo
(sem calibracao). Com 1 kHz e excitagdo plena, a
versao K tem um valorde THD +ruidode-96 dB;
aversaoJ,-92 dB; e a versao mais barata, -88 dB.

Nas posicoes IC e IC,, aconselhamos a utili-
zagao de ampops OP27, em virtude da sua ten-
sao de offset e baixo ruido. No servocontrolo ndo
sdo recomendados ampops mais rapidos.

O AD844, utilizado nas posicdes IC, e IC,,,
possui caracteristicas que o tornam particular-
mente apto para a utilizagdo nos conversores
D/ A: boalargura de banda (60 MHz com ganho
unitario); elevada razdao de crescimento (2000
V/us) e pequeno tempo de estabilizagio (100 ns
para conseguir uma precisdo de 0,1%). Além
disso, ele pode excitar cargas debaixa impedéncia
(50 mA em 50 €) e tem um preco razoavel.

Quanto aos restantes ampops, existem boas
possibilidades de escolha. Segundo os nossos
testes, os mais apropriados sdao o NE5534A, o
LT1115, o TLE2027 e o OPA627. Apesar de o
OPA627 ser muito mais rapido que o «vulgar»
5534 e de, além disso, possuir entradas FET,
verificdmos nos nossos ensaios que existe uma
diferenca muito pequena entre os dois. Porém,

nos testes de audicao, um certo ntimero de pes-
soas preferiu o0 OPA627 na seccao de saida (o
ampop no filtro afecta menos a qualidade do
som). Deve ter-se em conta que estamos a falar
de diferencas minimas que s6 se tornam per-
ceptiveiseminstalacdes dudio de primeira classe.

Quando se procede a escolha dos ampops,
deve ter-se particular atencao a estabilidade na
seccao analdgica. Se o tipo de ampop escolhido
nao é estdvel com um ganho unitario (nas nossas
experiéncias, isto so aconteceu com 0 5534), cada
integrado deve ser dotado de um condensador
de compensacao: no caso do 5534, foi utilizado
um condensador de polistireno, de 22 pF, entre
0s pinos 5 e 8. A PCI permite a sua instalacio e
isso mostra-se no esquema do circuito (fig. 5). O
valor destes condensadores, assim como a sua
colocacao, podem encontrar-se nas folhas técni-
cas dos ampops que nao incluimos neste artigo.

Inicie a construgdo pela placa da fonte de
alimentacao (ver fig. 14). A tnica coisa a realcar
éadequetodososreguladores, comexcepgaode
IC,, devem possuir um dissipador de calor.

Aplaca principal (ver fig. 15) exige um esforgo
bem maior. Foi concebida para assegurar uma
boa separacio entre as duas seccdes analdgicas
dos dois canais.

A parte superior da placa possui um plano de
massa para todos os componentes analégicos:
este plano (um para cada canal) esta ligado a
massa analdgica, num tnico local.

Recordemos que oscondensadoresC..,C..,C

33 35 37
C. C, € C apenas sdo necessarios se foren71
utilizados ampops do tipo 5534.

Emalguns casos, aconselham-se condensado-
res SMD (montagem em superficie), porque es-
tes condensadores podem ser soldados (como
deve ser) muito proximos dos pinos do respec-
tivo integrado.

Se nao dispuser de um medidor da distorcdo,
elimine os componentes P aPy R, R eR., visto
que, nesse caso, os bits mais significativos dos
conversores ndo se podem calibrar. Note-se que

920063-1

BEGOEI1

~ Fig.14. Disposicao dos componentes na PCIl, da sec¢cao da fonte de alimentacao.
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Placa da fonte
de alimentacao

Resisténcias:
R -680Q
A,=15kQ

Condensadores:
C, =02220 uF, 25 VC
C, C, 6, Gy Ca* 167 Cw 207
. (3‘24= 100 nf
» C.=101F 10V
= 520 4F, 25V ,
aC., C,acC, - ceramico, 47 nF.
¥ oo i, 35V
C,-10uF, 25V

2

o O

5¢ 1

9
i 02

11

Semicondutores:
D, D, = 1N4001
B, B, = B80C1500
IC, ='7805

1C, = 7905

IC,, IC, = 7815
ic,, IC, = 7915

Diversos: /
Transformador de rede, 2 ¥ 9 V, 830 mA.
Transformador de rede, 2 ¥ 15 V, 500 mA.
Dissipadores de calor para /€, IC, a IC,.
PCl n,.° 920063-1. (consulte o Servico
Elektor).

Placa principal

Resisténcias:
R =750, 1%

R
R,
R,

a colocacdo destes componentes e a regulacdo
dos potenciémetros na sua posigao média, pode
resultar num pior rendimento do que o obtido se
o0s componentes tiverem sido eliminados.
Asresisténcias ajustaveis P, e P, sdo opcionais
e s sdo exigidas quando se pretende que os
niveis de saida dos dois canais sejam absoluta-
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mente iguais. Mesmo quando estes componen-
tes sdo eliminados, os niveis de saida dos canais
situam-se ambos dentro de uma gama de 0,25
dB, apesar de eles poderem ndo ser exactamente
2,0V eficazes (comoseria preferivel). E claroque
0s potenciémetros podem regular exactamente
atensdo para2,0V (seassim for, deve usar-se um
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C. 0.0,
25'V, radiais
C,,» C,, = polistireno, 1%, 33 nF

C.., C., C = polistireno, 1%, 1,5 nF.

C, C, C,, )
€.c.C 526, 5;3 (q,gm = polistireno, 22 pF

33! a5t 37
(ver texto)
'\CAAV(’PCA&’ C77’

C,, = 220 jF, 6.3 V

CAQ’ Csn’ Caz’ C73’ C7s = 47 pF,

C,, = polipropileno, 2,2 uF, 160 V,

Semicondutores:
8, aDDss LED de 3Nmm, de alto rendimento.
D.D, ,D., = 1N4148
.. D, = BATSs5
,» D,, = diodos zener, 3V, 400 mW.
7. = BC546B
1.1 -Bs170
7 _'Bosi7
16, = 74HCU04
IC, = YM3623B (Yamaha)
IC, = 74HC239
IC, = DF1700P (Burr Brown)
IC,, IC,, = AD844AN (Analog Devices)
Ic, IC, IC, IC, IC, IC,, = NE5534A
ic., 16, =op37
IC,,, IC,, = 7805
IC,, = 7905

16!

Diversos:

JP, = ponte de ligagao, de 3 vias.

K, = ficha 4udio para PCI (de preferéncia com
contactos dourados).

Duas fichas audio com contactos dourados para
saidas anal6gicas.

Re, a Re, = minirrelé de 12 V.

X, = cristal, 16 MHz.

PCI n.° 920063-2

* Montagem em superficie

sinal de teste digital, com 1 kHz, 0 dB, e ndao um
sinal analdgico digitalizado; isto vem normal-
mente incluido no CD de teste). Note-se, que
resisténcias de 23,7 kQ, em vez dos potencidme-
tros, manterdo o nivel de saida muito préximo
de 2,0 V. A parte de baixo do cristal devera ser
isolada antes de ser montado na placa.



Os integrados IC, a IC, podem ser colocados
em suportes, mas IC, e IC , devem ser soldados
directamente a placa. Isto destina-se ndo s6 a
evitar maus contactos, mas também assegura
que estes componentes fiquem tdo proximos
quanto possivel do plano de massa. Em nossa
opinido, é melhor solda-los todos directamente a
placa;edai, o conselho que demos noinicio desta
secgao.

Se for absolutamente necessario (para fins de
teste), apenas IC, a IC, e IC,, a IC,, deverZo ser
colocados nos respectivos suportes, mas estes
deverdo ser de primeira qualidade (com contac-
tos dourados). Porém, note-se que mesmo em
tais suportes os contactos se deterioram rapida-
mente, quando os integrados se substituem com
frequéncia.

Antes de ligar a placa de alimentacéo a placa
principal, ligue-a a rede e verifique se todos os
valores de tensao estdo de acordo com as espe-
cificagdes. Se assim for, ligue as duas placas uma
a outra por meio de fios que ndo devem ser
muito compridos.

Coloque a ponte de ligagdo JP, tdo longe
quanto possivel da ligagdo A. Solde fichas dudio
para as entradas digitais (entre a ligagdo B e a
massa) e para as saidas analdgicas. A entrada
podeser entdoligada através de um cabo coaxial
a saida digital de, digamos, um leitor CD, e as
saidasatravés de um caboestéreo, asentradasde
um amplificador (ou pré-amplificador).

Quando a alimentacao
é ligada, tudo deve estar
bem.

Se desejar utilizar o conversor desta forma e
achar que nao é necessario um selector digital,
nem entradas e saidas dpticas nem uma saida
paraum gravador digital (que serdo descritos no
proximo artigo), pode agora monta-lo numa
caixa adequada. Doutro modo, aguarde o proxi-
mo e tltimo artigo. W
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2 V eficazes
50 Q

20 Hz a 20 kHz (+0 dB; -0,25 dB)

supetior a 115 dB.

_inferior a 0,002%

inferior a 0,003%

_inferior a 1 dB

dentrode 0,1dB
inferior a 0,15 dB
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ANTENA ACTIVA DE BANDA LARGA
(10 KHZ A 220 NMIH2)

Este projecto vem mostrar-nos que um baixo ruido e uma
amplificacao significativa podem coexistir juntos num
amplificador que possua excelentes caracteristicas de
banda larga. Sendo ideal para utilizacao nos auto-radiose
nos receptores de comunicacao, ou como uma sonda acti-
va paraosciloscopios de amostragem de alta frequéncia, o
projecto aqui apresentado é de facil construcao a partir
de um punhado de componentes.

Projecto de J.

A maioria dos amplificadores de antena de

banda larga sdo simplesmente conver-
sores de impedancia que produzem algum
ganho. A impedancia de uma antena telescé-
pica ou de chicote é relativamente elevada
porque esta antena tem um pequeno compri-
mento em relacdo ao comprimento de onda do
sinal recebido. E evidente que esta elevada
impedancia necessita ser reduzida para 50 Q
ou para 75 Q por forma a adaptar-se a entrada
do receptor, e esta é a razdo pela qual a mai-
oria dos amplificadores de antena de banda
larga «principiam» pelo nosso velho conheci-
do: o seguidor de fonte baseado em transistor
FET.

Embora um J-FET constitua um conversor
de impedancia quase ideal, a sua utilizagdo
numa antena activa de banda larga tem dois
grandes inconvenientes. Primeiramente, tem

Barendrecht

uma capacidade de entrada relativamente
grande (normalmente 10 pF), o que facilmente
origina um filtro, em combinagao com a ele-
vada impedancia de antena. Em segundo lu-
gar, uma das regras para projectar um bom
amplificador deantena é que o primeiroandar
activo deve fornecer, pelo menos, alguma
amplificacdo para assegurar um ruido global
mais baixo. Infelizmente, este requisito nao
pode ser satisfeito pelo seguidor de fonte,
porque ele comporta-se como um atenuador
e, assim, piora consideravelmente o factor de
ruido global.

Uma solucao diferente

Assim, na entrada de um amplificador de
banda larga necessitamos de um componente
que: (1) possua uma capacidade de entrada
baixa; (2) seja capaz de operar a frequéncias

*ver texto

Fora da PCI
(alimentagao fantasma)

Fig. 1. Esquema do circuito do amplificador de antena e da sua fonte de alimentacao fantasma.
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muito elevadas com ruido baixo; (3) tenha
uma impedancia de entrada muito elevada;
(4) admita amplitudes de sinal elevadas sem
resvalar para grandes valores de intermodu-
lagao; (5) fornega algum ganho. Isto pode pa-
recer que € exigir de mais a um tinico compo-
nente activo, mas felizmente pode obter-se
um compromisso razoavel, utilizando na en-
trada do amplificador um MOSFET de porta
dupla.

O amplificador que vamos descrever ¢ um
do tipo de «realimentacdo global», em que
cada um dos trés andares fornece amplificacao.
Na realidade, ele é um amplificador de dois
andares com um seguidor de emissor na sai-
da.

Ao contrario do seguidor de fonte J-FET, o
MOSFET aqui utilizado funciona como um
amplificador e possui uma capacidade de
entrada de somente 2 pF. Como se indica no
esquema do circuito (fig. 1), utiliza-se um
BF981.

O segundo andar é acoplado directamente
ao dreno do MOSFET e esta construido em
volta do transistor PNP de UHF, BF979. Uti-
liza-se um transistor de poténcia média de
banda larga do tipo 2N5109 (da Motorola) no
andar do seguidor de emissor. Cria-se reali-
mentacao, transferindo o sinal do emissor de
T, para a fonte de T, através da rede R-C,
Sem realimentagdo, o ganho do amplificador
situa-se entre 15 dB e 20 dB (medido com uma
impedancia de saida de 50 Q). Colocados os
componentes de realimentacdo, o ganho co-
meca a crescer um pouco a partir de 100 MHz.
O acréscimo sobe até cerca de 2 dB la para o
fim da banda VHF (cerca dos 160 MHz). Este
efeito é causado pelo maior desvio de fase nas
frequéncias mais baixas, o que resulta numa
realimentagdo efectivamenor. O amplificador
é alimentado por uma fonte de alimentagao
estabilizada de 12 V, fornecida através do
cabo coaxial. Esta chamada «alimentagdo
fantasma» é representada separadamente no
esquema do circuito. Se o leitor tiver sorte, e 0
seu receptor tiver uma fonte de alimentagao
de 12 V, use-a para alimentar o amplificador
de antena.

Note que os componentes da alimentagao
fantasma, isto ¢, as duas fichas (K, e K)), a
bobina de choque (L,) e o condensador de
desacoplamento (C,) naosao colocados na PCI.

A indutancia das bobinas de choque L, e L,
depende da frequéncia de trabalho. O valor de
indutancia mais alto, 4,7 mH, utiliza-se na
recepcao VHF; o valor mais baixo, 470 pH, na
recepcao VHF/UHF. A determinacao do me-
lhor valor pode exigir alguns ensaios. Em
qualquer caso, a resisténcia de c.c. das bobinas
de choque deve ser inferior a 10 Q.A saida do
amplificador esta ligada a alimentagao fan-
tasma através de fichas BNC e de um cabo
coaxial de 50 Q ou 75 Q. Um cabo coaxial de
TV, barato, serd adequado para este fim.



Resisténcias:

R, =12kQ
R.-2200
AR, = 150 Q
R =1 MQ
R = 22 kQ
RiR. =56 Q

P, = ajustavel hor., de 25 kQ
P, = ajustavel hor,, de 50 kQ

Condensadores:
C, =47 nF

C, = tantalo, 10 uF, 16 V.
C,,C, = 100 nF

C,= ceramica, 10 pF

C, = 330 nF

Semicondutores:
1, - BFoBi

7T =BF979

T. = 2N5109

Bobinas:
L, = bobina de choque, 470 uH a 4,7 mH (ver
texto).

Diversos:

K, = ficha banana, isolada, para colocacao em
painel, diametro de 2,6 mm

K, = ficha BNC

PCI n.° 924101

Alimentacgdo fantasma (fora da PCl)

K,:K, = ficha BNC.

C, = 330 nF

L, = bobina de choque, 470 uH a 4,7 mH (ver
texto)

O consumo de corrente do amplificador de
antena ndo excede 60 mA.

Construcao e regulacao

O amplificador é construido na pequena PCI
deumasoé face que se mostra na figura 2. Note-
se que os componentes a tracejado indica-
dos na figura sdao colocados na face das
pistas da placa. A antena linear telescopica
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colocados na face das pistas da placa.

ou de chicote é ligada a entrada do amplifica-
dor através de uma ficha banana. A antena
nao deve ser maior que o estritamente neces-
sario — 30 cm a 50 cm é, na maioria dos casos,
suficiente. O protétipo utilizou o raio de uma
roda de bicicleta, com 40 cm e fixado a uma
ficha banana. Quando a area de recepcéo es-
tiver «infestada» de ruido (por exemplo, pro-
veniente da rede eléctrica), a antena devera
ser acoplada a entrada do amplificador atra-
vés de um condensador de 10 pF. Para assegu-

- Fig. 2. Disposicao dos componentes na PCI. Note que um certo numero de componentes ficam

rar uma blindagem adequada, a totalidade da
PCI é colocada numa caixa metélica.

O ajustamento de c.c. do amplificador de-
pende de um certo niimero de factores e pode
exigir alguns testes para se obterem melhores
resultados. Em geral, as ajustaveis P, e P,
devem ser reguladas para uma tensdo de 6 V
a 8 V no emissor de T,. Quando se utiliza o
amplificador para recepgao diurna em onda
curta ou onda média, é necessaria a melhor
razao sinal/ruido possivel. Assim, a ajustavel
P, deveserregulada para uma tensao porta 2/
fonte (ngrs) de 3 Va6 V. Deve ser utilizada a
mais baixa tensdo que permita uma recepgao
adequada de uma estacao de fraca poténcia.

Para recepgao nocturna é necessaria uma
regulacao diferente, que se adapte as ampli-
tudes de sinal muito mais elevadas. Nesse
caso, € necessario que exista a mais pequena
distorgao de intermodulagao possivel (IM), o
que apenas se pode conseguir pela circulagao
de mais corrente através do MOSFET; assim,
U, estard mais proxima de 6 V do que na
recepcao diurna. Regule P, para a minima
distor¢ao IM quando se recebem sinais muito
fortes. A distor¢ao IM nao ocorre facilmente e
uma boa forma de detectar sinais extrema-
mente fortes é a de sintonizar a banda dos 21
MHz (14 m) nas tltimas horas da noite ou de
acoplar a entrada do amplificador a uma
grande antena através de uma capacidade
muito baixa (por exemplo, um trogo de fio
enrolado a volta do cabo da «antena exterior»
e ligado a K|). Lembremo-nos que a entrada
do amplificador tem uma impedancia muito
alta, o que nao permite que as ligue ao cabo
coaxial.

Finalmente, o protétipo do amplificador
trabalhou até 220 MHz, frequéncia com que se
conseguiu um ganho de 5dB. H
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FLASH EPROMS

Por T.

Scherer

Durante varios anos poucas modificacées houve no campo
das memaorias nao volateis, até que apareceu a EEPROM e
depois a Flash EPROM. A EEPROM ainda nao alcancou o que
inicialmente dela se esperava, mas a Flash EPROM teve
umaentradade leao. Apo6s cerca de dois anos de comerci-
alizacao, estes integrados sao facilmente adquiriveis e
encontram-se ja em numerosos equipamentos de série. Os
fabricantes de integrados dizem que a Flash EPROM tem
um futuro risonho a sua frente.

e o leitor tem seguido as noticias do mun-

do electrénico dos ultimos anos, certa-
mente sabe que devido a feroz concorréncia
no mercado dos semicondutores e a guerra de
precos, o negdcio dos integrados de memoria
sO é rentavel se forem produzidas quantida-
des gigantescas do mesmo integrado. O pri-
meiro fabricante a desenvolver uma nova téc-
nica de producao e a lancar no mercado uma
nova geragdo de integrados tem assim grandes
vantagens sobre os outros.

Hoje, esta intensa rivalidade é particular-
mente verificada no mercado das memorias
dindmicas RAM ou DRAM. Estes integrados
ocupam o maior sector do mercado de memo-
rias e, uma vez que a sua estrutura é relati-
vamente simples, é facil desenvolver novas
técnicas para a sua produgéo.

Os processadores também tém uma larga
quota do mercado, mas neste caso o problema
é diferente. Os fabricantes de processadores
criaram o que se pode chamar normas indus-
triais, que lhes garantiram um verdadeiro
monopolio durante os anos 80. Contudo, este
estado de coisas comegou recentemente a
mostrar sinais de mudanca. Os processadores

da Intel estdo agora a ser produzidos sob
licenga ou copiados (Harris, AMD, Sun). O
acontecimento mais significativo nos altimos
dois anos foi, sem divida, o consércio firma-
do entre a IBM e a Apple, que assegurara um
mercado futuro muito maior para os proces-
sadores da IBM.

O leitor podera, nesta altura, perguntar o
que é que tudo isto tem a ver com as Flash
EPROM. Como vimos, todos os fabricantes de
semicondutores estdo sob pressao. O mercado
das DRAM est4 perto da saturacdo, o dos
processadores é de dificil penetracdo e apenas
existem pequenos nichos para todos os outros
tipos de integrados. Hoje, como toda a gente
sabe, todos os computadores contém, pelo
menos, uma ROM ou EPROM, mas como o
mercado dos computadores actualmente se
expande lentamente, j4 ndo podem ser feitos
grandes negodcios com estes integrados de me-
moria. Além disso, as técnicas para produzir
actualmente ROMs ou EPROMs ndo sdo faceis
de modificar. Contudo, as Flash EPROMs,
com as suas caracteristicas diferentes, forne-
ceram aos fabricantes e aos utilizadores novas
oportunidades.

Tabela 1. Caracteristicas de varias células de memoria apagavel.

Comparacao

O facto de as Flash EPROM serem electrica-
mente apagaveis, s6 por si ndo torna estes
integrados atractivos. Ao fim e ao cabo, as
EEPROM (Electrically Erasable and Pro-
grammable Read Only Memory = memoria
apenas de leitura, electricamente programa-
vel e apagavel) também se podem apagar por
meios eléctricos. As grandes vantagens das
Flash EPROM (ver tabela 1) sado:

Em primeiro lugar, o tamanho relativo da
célula que guarda um bit (transistor) é um
factor importante, uma vez que a densidade
dointegrado, ou seja, a quantidade de bits por
unidade de area determina o preco de fabrico.
Se a area ocupada por uma célula de uma
EPROM normal for tomada como a unidade,
numa Flash EPROM sera 1,2 a 1,3 vezes maior
e numa EEPROM cerca de 3 vezes maior.
Admitindo iguais quantidades de producao
isto tornara as Flash EPROM 20% a 30% mais
caras que as EPROM normais. As EEPROM,
principalmente devido as fracas quantidades
de producéo, sdo bastante mais caras que as
anteriores. Na altura em que estamos a escrever
(Primavera de 1992), o preco de um Mbit de
Flash EPROM, em quantidades de 1000, é de
2200%$00 a 2600300 e a Flash EPROM de 8 Mbits
da Intel (designada memoria FlashFileTM-
tipo 28F008SA) em quantidades de 10000 va-
ria entre 4000$00 para a versao de 120 ns até
5300%00 para a versao de 85 ns. Entretanto,
espera-se que estes precos baixem rapidamente
dentro dos préximos 18 meses, a medida que
mais fabricantes entrem no negécio.

Outro aspectorelacionado com a densidade
de integracdo é que o ntimero de transistores
que podem ser integrados numa dada érea ¢é
limitado. Com a tecnologia de fabrico actual
de 1 pm, a maior parte das DRAM, EPROM e
Flash EPROM possui uma densidade de
1 Mbit por circuito integrado (embora a Intel
tenha langado no mercado no inicio de 1992,
uma versao de 8 Mbits) e a maior parte das



memorias RAM estaticas e EEPROM possui
uma densidade de 256 Kbits por circuito
integrado.

Outros factores importantes sdo a tecnolo-
gia, 0 processo e o tempo necessario para
programar a memoria. Entre os trés tipos ndo
existe diferenca quanto a resolucio, pois to-
dos podem ser programados byte a byte,
embora a EPROM normal possua a desvanta-
gem de a programacdo ter de ser feita por
aparelhagem externa. Os outros dois tipos
podem ser programados no equipamento em
que estdo colocados, uma vez que a maior
parte da l6gica de programacdo também foi
integrada. Para que mais tarde possa ser feita
a actualizagdo do contetido de uma EPROM,
ela tem de ser colocada num suporte para
integrado quando do fabrico do equipamen-
to, o que encarece o custo deste, ji para ndo
falar do custo suportado pelo utilizador
quando da actualizagio.

As EPROMs e Flash EPROMs necessitam de
uma tensdo auxiliar de 12 V para ser progra-
madas, pois de outra forma a tecnologia de
injeccdo de electroes energéticos ndo funcio-
na. As EEPROMs podem funcionar comos5V
normais dos computadores, uma vez que in-
ternamente elas préprias elevam esta tensio
para 18 V.

Dado que a carga apresentada por uma
Flash EPROM a linha de 12 V é desprezavel
(consome apenas 30 mA) e a maior parte dos
computadores possuem uma alimentagdo de
12 V regulada, também néo existem proble-
mas neste caso. Se, no entanto, nao houver
disponivel uma linha de 12 V, haverd que
adicionar um pequeno conversor integrado,
que custa cerca de 450$00.

Também é interessante analisar o tempo de
programagao. Uma EPROM de 1 Mbit neces-
sita ndo menos que 15 segundos enquanto
uma Flash EPROM é programada em cerca de
1,5 s. Uma EEPROM pode levar minutos!

A tecnologia e o processo de apagamento
também sdo bastante diferentes. As EPROM
tém de ser removidas do equipamento e in-
troduzidas num aparelho onde sdo banhadas
por radiacdo ultravioleta durante cerca de 15
minutos. As Flash EPROM e as EEPROM sao
electricamente apagaveis e podem, portanto,
permanecer no equipamento em que estdo a
ser usadas.

Do ponto de vista do utilizador, apagar
uma EEPROM é o mesmo que efectuar uma
operacaodeleitura normal. Cada byte pode ser
apagado e reprogramado separadamente.
Tendo em conta que este processo pode ser
demorado, muitas EEPROMs podem ser
programadas no modo de pagina que resulta
numa velocidade 16 ou 32 vezes maior.

As Flash EPROMs sdo apagadas por um
processo semelhante ao das EEPROMs, mas
nao é possivel fazé-lo byte a byte; tem de ser
apagado de cada vez um bloco de bytes ou
entdo toda a memoria e os bits aapagar témde
ser colocados a «0». O tempo de apagamento
de 1 Mbit é da ordem de 1 a 4 segundos.

E evidente que a Flash EPROM parece ser a
mais vantajosa dos trés tipos de memoria. O
inconveniente de ter de ser apagada por blo-
cos ou totalmente é largamente compensado
pela rapidez de apagamento (e de reprogra-
macao), dai o seu nome (flash = relampago).
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Construcao e operacao

A construgdo de uma Flash EPROM néao é
muito diferente da de uma EPROM. Um bit é
armazenado na porta flutuante de um tran-
sistor MOS. A figura 1 mostra o processo de
programacao e de apagamento. No substrato
p existem duas zonas n+ que funcionam como
dreno e fonte de um MOSFET. Entre a usual
porta, ou seja, a porta selectora, e o canal,
existe outra porta, que se chama «porta flu-
tuante». As duas portas estdo completamente
isoladas, tanto uma da outra como do subs-

trato, por meio de uma camada de 6xido de
silicio. Quando a memoria é apagada, a porta
flutuante é descarregada em relagao a fonte.
Quando odreno esté ligado a tensdo V__ como
é normal e o transistor é activado através da
porta selectora, o canal conduz e o nivel l6gico
«1» fica disponivel na fonte. A programacgao
de uma célula requer a existéncia de uma
carga negativa na porta flutuante, o que nao é
facil de conseguir, uma vez que a porta esta
completamente isolada.

Esta dificuldade é ultrapassada com a téc-
nica da injeccdo de electrdes rapidos, ou
energéticos. Em termos gerais, este procedi-
mento funciona da seguinte forma. Na parte
superior da figura 1, pode ver-se que a tensdo
no dreno e na porta é de 12 V e a fonte esta ao
potencial da massa. Nestas condi¢des forma-
se uma corrente relativamente elevada de
electrdes no canal entre a fonte e o dreno,
alguns dos quais possuem energia suficiente
para ultrapassar a camada isoladora de 6xido
e alcangar a porta flutuante devido a atracgao
provocada pelo alto potencial da porta de
seleccdo. Segundo os fabricantes, a carga de
electrdes permanece na porta flutuante pelo
menos durante dez anos, mesmo que a tensao
de 12 V seja removida.

Nas EPROMs, o apagamento é feito por
meio de luz ultravioleta, razdo pela qual elas
possuem uma janela no seu invélucro. Nestas
memorias, s6 a radiacdo ultravioleta tem
energia suficiente para remover os electroes
da porta.

Nas EEPROMs usa-se um processo diferente
baseado no efeito de ttinel. Devido a este
efeito, os electrdes conseguem penetrar na
barreira de potencial na juncao entre regides

Fonte

(n+)

Substrato

(9]

Substrato

(P

3 4

Programacao

Porto flutuante

Apagamento

Porta flutuante

~Fig. 1. Construcao e operacao de uma Flash EPROM
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N e P altamente dopadas que, segundo a fisica
classica, constitui uma regido proibida. Este
efeito é impossivel de explicar em termos da
fisica classica, mas estd de acordo com a me-
canica quantica. Este processo, embora mais
lento que a injecgao de electrdes, também tem
a vantagem do apagamento eléctrico.

A técnica de Fowler-Nordheim, uma va-
riante do efeito de tinel, é usada no apaga-
mento das Flash EPROMs. Se os elementos da
célula de memoéria forem polarizados como
mostra a parte de baixo da figura 1, com a
fonte a +12 V, a porta selectora ligada a massa
e o dreno aberto, os electroes, devido ao efeito
de tanel, passardo da porta flutuante para a
fonte, ficando ambas ao mesmo potencial, ou
seja, célula apagada.

O processo de apagamento numa Flash
EPROM é mais lento do que numa EEPROM
porque se faz a potenciais internos menores.
Contudo, é menos danificadora da camada de
6xido e, portanto, oferece maior confianga.
Uma Flash EPROM pode sofrer mais ciclos de
carga e descarga (cerca de 100 000) do que uma
EEPROM (poucos milhares). A grande dife-
renca entre uma EPROM e uma Flash EPROM
é que as Flash EPROMs possuem uma menor
espessura da camada de dxido entre o substrato
e a porta flutuante. Além disso, a arquitectura
da sua porta flutuante estd optimizada para
ser possivel o efeito de tiinel, resultando em
tempos de escrita/apagamento inferiores aos
de uma EPROM.

Tipos e caracteristicas

Para que as tensdes de ruido ou os picos de
tensdo (que aparecem quando os equipamen-
tos em que sdo usadas Flash EPROMs sao
desligados ou ligados) ndo modifiquem a in-
formacgao guardada na memoria, o integrado
contém légica que s6 permite o apagamento e
a programacao, quando nos pinos de controlo
do integrado é aplicada uma determinada
sequéncia de sinais 16gicos. O algoritmo que é
necessario conhecer para o apagamento e
programacao é fornecido pelo fabricante da
memoria.

Do ponto de vista da confianca que merece
uma memoria, é importante saber como é que
uma Flash EPROM se comporta depois de
muitos ciclos de apagamento/escrita. Os fa-
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que o integrado foi submetido.

bricantes garantem pelo menos 10 000 ciclos,
mas as Flash EPROMs usualmente funcionam
bem apés 100 000 ciclos. E interessante saber
que, amedida que ontimero de ciclosaumenta,
o tempo de apagamento e de escrita vai tam-
bém aumentando.

A figura 2 mostra as correlagdes que se
verificam numa Flash EPROM de 2 Mbit (512
kbytes) do tipo 28F020 da Intel.

As Flash Eproms sao normalmente comer-
cializadas em caixas DIL de 32 pinos (fig. 3),
podendo substituir EPROMs ou RAMs esta-
ticas que possuam a mesma disposicdo de
pinos. Existem no mercado outras caixas como
a TSOP de 32 pinos, que possui a vantagem da
pequena espessura (1,25 mm).

A versdo TSOP estda também disponivel
com uma disposigao invertida dos pinos. A
versdo normal é o tipo E e a versdo invertida é
o tipo F. A figura 4 mostra como a existéncia
destas duas versdes pode simplificar a dis-

- Fig. 2. Tempo de programacio e apagamento das Flash EPROMs em funcao do numero de ciclos a -
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posicdo das pistas numa placa de circuito
impresso (PCI). Na altura em que estamos a
escrever, existem no mercado Flash EPROMs
com capacidades desde 256 kbits até 8 Mbits,
mas hd indicacdes de que dentro de 18 a 24
meses existirdo versdes de 16 Mbits (2 Mbytes).
Tal como as EPROM, elas estao organizadas
internamente em bytes (8 bits de dados).

Também existem tipos especiais, tal como a
Blocked Flash EPROM de 1 Mbit da Intel
(28F001BX), que contém varios blocos apaga-
veis em simultaneo. O bloco 1 possui uma
capacidade de 8 kbytes, o bloco 2 e 3 possui 4
kbytes e o bloco 4 possui 112 kbytes. Esta
versdo foi criada para os computadores PC,
nos quais o bloco 1 carrega o boot, os blocos 2
e 3 armazenam dados e o bloco 4 contém o
BIOS.

Finalmente, existem Flash EPROMs para
serem usadas nos médulos SIMM ou em pla-
cas de extensado, desde 1 Mbyte até 20 Mbytes.
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da PCI.

Aplicacoes

Quando uma memoéria do tipo 28F001BX é
usada num PC, o BIOS do computador pode
ser actualizado em qualquer altura sem ser
necessarioabrira caixa. Tudo o que o fabricante
tem de fazer é enviar ao utilizador uma dis-
quete com o programa actualizado. Uma vez
que esta solucdo tem boas perspectivas de
aumentar as vendas, muitos PCs ja se encon-
tram equipados com este tipo de Flash EPROM.

~Fig. 4. A utilizacao de integrados com diferente disposicao dos pinos facilita muito o desenho

Nos computadores portéteis do tipo note-
book, é possivel incluir todo o sistema opera-
tivo em Flash EPROMs e eles poderao entdo
ser actualizados quando necessario. Os fabri-
cantes de sistemas operativos, tal como a Di-
gital Research e a Microsoft, ja oferecem o
sistema DOS gravado em EPROM e estdo agora
a desenvolver versdes que usam Flash
EPROMs. As Flash EPROMs tém também
grande interesse nos equipamentos de con-

Fig. 5. A placa aceleradora Mustang da Pyramid Computer, desenvolvida para impressoras laser HP,

usa Flash EPROMs do tipo 28F020 da Intel.

trolo industrial, pois permitem que o equipa-
mento possa ser reprogramado sem sequer
ser aberto, o que reduz os custos de manuten-
cao.

Mais fascinante ainda é a utilizacdo de Flash
EPROMs em equipamentos cuja operagao
depende do software integrado, tal como
modems e impressoras cujo software de con-
trolo estd normalmente guardado em ROMs
ou EPROMs. Com a frequente alteracdao da
tecnologia que hoje se verifica, tais equipa-
mentos ficam rapidamente desactualizados
apos cerca de trés anos de uso. Este facto é
particularmente verificivel nas impressoras
laser, onde estdao continuamente a aparecer
versOes actualizadas de linguagens de des-
crigdo de pagina, tal como o PostScript da
Adobe ou 0 PCL da Hewlett-Packard. Muitos
utilizadores gostariam de possuir uma im-
pressora Laser que pudesse ser facilmente
actualizada. Para ir ao encontro dos seus de-
sejos, a firma alema Pyramid Computers lan-
gou no mercado uma placa aceleradora (fig. 5)
para impressoras laser, que contém um rapi-
do processador RISC (Reduced Instruction Set
Coding = codificacdo por conjunto de instru-
¢Oes reduzidas) e uma Flash EPROM de 2
Mbytes que armazena as fontes FostScript,
podendo, assim, ser facilmente actualizaveis.

Os fabricantes também estdo a trabalhar na
substituicdo da drive do disco rigido dos
computadores portateis, laptop e notebook,
poruma Flash EPROM, o que permitira reduzir
o consumo de corrente eléctrica por um factor
de 3 a 5, além da redugao de peso e volume.
Além disso, a probabilidade de falhas sera
reduzida 10 vezes.

Flash EPROMs de 16 Mbits, que jd ndo estao
muito distantes, permitirdo fabricar cartoes
de memoria com o tamanho de uma disquete
de 3,5" (ou até mais pequenos) mas com uma
capacidade de 50 Mbytes. No entanto, também
existem aspectos negativos. Em primeiro lu-
gar, a velocidade de escrita nas actuais Flash
EPROM é apenas o dobro da de uma disquete
HD ou seja, 10 vezes mais lentas do que um
moderno disco rigido.

Outro inconveniente é a incompatibilidade
com sistemas tal como o MS-DOS. Contudo, a
Microsoft ja produziu um DOS que usa a
arquitectura das memorias «FlashFile» da
Intel.Os actuais sistemas operativos orientados
para graficos, tal como o Windows da Micro-
soft, 0 OS/2 da IBM e o Finder da Apple,
poderao pouco a pouco ser substituidos por
arquitectura de estado sélido.

Actualmente, embora tecnicamente as Flash
EPROM:s ja possam substituir as disquetes, o
seu preco tem ainda de baixar substancial-
mente para o seu uso poder generalizar-se. Ao
fim e ao cabo, 1 Mbyte de disquete custa hoje
tanto como um maco de tabaco. W

Referéncias

Memory Products Data Book, da AMD
Memory Products Data Book (210830010) da
Intel

Folha de dados «Blocked Flash Memory Type
28F001BX» da Intel

Thin Small Outline Package Data
(296514-001) da Intel

Folha de dados «Mustang Accelerator Card
for Laser Printers» da Pyramid

Book
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DESMODULADOR RDS

0 desmodulador RDS (Radio Data System) descrito em Setembro de 1991, baseava-se ho

integrado SAF7579T e possuia uma seccao de 4 filtros passa-banda de 57 kHz, que nao € nada

facil de ajustar. A nova versiao do integrado desmodulador, o SAA6579T, possui
um filtro RDS interno prealinhado, que dispensa qualquer ajustamento.

T anto o antigo como o novo desmodulador
sdo ligados a uma placa controladora

baseada no 80C32 (ver Ref.' 1). A combinacao
do desmodulador RDS com a placa controla-
dora forma um descodificador RDSauténomo.

O integrado SAF7579T necessita de um fil-
tro passa-banda adicional para extrair os da-
dos RDS do sinal transmitido pela estagao de
radio (FM). Infelizmente, este filtro é dificil de
ajustar devido a pequena largura de banda,
cerca de 5 kHz. Além disso, aumenta o custo e
o0 espago ocupado pelo descodificador, factor
muito importante no fabrico em massa. A
Philips Components, fabricante doSAF7579T,
produz agora uma versao melhorada do inte-
grado que j& contém no interior o referido
filtro, evitando a necessidade de ajustamen-

Projecto de G.

tos. O novo integrado é designado SAA6570T
e estd disponivel numa caixa SMA (Surface
Mount Assembly = montagem em superficie)
de 16 pinos.

operacao

A organizagdo interna do SAA6579T é mos-
trada na figura 1. O sinal multiplexado for-
necido pelo receptor de FM ¢, em primeiro
lugar, passado por um filtro de segunda or-
dem (anti-aliasing). A principal fungdo deste
filtro é evitar que produtos espturios alcancem
o filtro que se segue, baseado na comutagao de
condensadores. Sem o filtro anti-aliasing, o
segundo filtro deixaria passar certos compo-
nentes indesejéveis contidos no espectro de
frequéncias de entrada por se incluirem na

i T
47 pF = 82 pF
v
4.332/8.664 MHz »——|U G
22kQ 0.1 uF
——N
osct |osco Vooo
e Ig V12
MPX
wa woxle L TG gz | laeconstaucTion| [OSCATOR(  fquaimyerr| 1f ARt
330 pF FILTER (8th ORDER) FICTER DIVIDER GENERATOR
scouT|8 & | By I
Lseopr ¥
" com|7.] cLockep COSTAS LOOP BIPHASE DIFFERENTIAL| 2| ADDA
VARIABLE AND SYMBOL >
COMPARATOR | | FIXED DIVIDER DECODER | { | DECODER
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5V Vooals 16| ROCL
_L T > Vpy > >
;041 uF
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I
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.-Fig. 1. Esquema de blocos do SAA6579T - desmodulador RDS (cortesia da Philips Components).

q 1

Kleine

sua banda passante, efeito que é conhecido
por aliasing.

O filtro passa-banda de 57 kHz ¢é de oitava
ordem e possui uma largura debanda de cerca
de 3 kHz. E seguido por um filtro de recons-
trugdo que serve para alisar e limpar o sinal
antes de este aparecer no pino SCOUT do
integrado. A figura 2 mostra a curva de res-
posta passa-banda do filtro a que o sinal ¢
submetido desde que entra pelo pino MUX até
que sai pelo pino SCOUT.

O sinal de saida do pino SCOUT ¢é capaci-
tivamente acoplado a entrada de um compa-
rador (clocked comparator) que digitaliza o
sinal de 57 kHz modulado por duas fases. Um
anel de retencdo de fase (denominado Costas
loop) recupera depois a portadora suprimida
de 57 kHz. A portadora recuperada funciona
como sinal de relégio em sincronismo com o
sinal RDS recebido e que é usado para controlar
o filtro passa-banda, o comparador e para
recuperar o sinal de relégio dos dados RDS
(RDCL).

O sinal de saida do Costas loop € levado ao
descodificador bifasico (biphase symbol de-
coder) , que retira do sinal de entrada codifica-
do em duas fases, 0s zeros e uns que serviram
para a modulacao no transmissor. Uma vez
que estes ainda estao codificados diferencial-
mente, o descodificador bifasico é seguido
por um descodificador diferencial onde se
obtém os dados RDS (RDDA).

No integrado existe ainda um detector da
qualidade do sinal, que indica se o sinal RDS
recebido é valido (QUAL=1) ou invalido
(QUAL=0) devido a interferéncias ou ma re-
cepgao (sinal débil). O sinal QUAL pode ser
usado pelo descodificador RDS para verificar
se os bits da linha RDDA estao livres de erros.

A frequéncia de relégio central do integra-
do é fornecida por um oscilador a cristal de
quartzo (OSCI-OSCO). Este oscilador pode
trabalhar a duas frequéncias, 4,332 MHz ou
8,664 MHz, conforme o sinal de controlo
aplicado no pino MODE.

O circuito pratico
O esquema do circuito donovodesmodulador
é mostrado na figura 3. Este circuito, agora
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em dB € relativa a amplitude do sinal presente n

~Fig. 2. Curva de resposta do filtro passa-banda, contido no interior do SAA6579T. A atenuacao
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a entrada MUX.
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~Fig. 3. Esquema do circuito do desmodulador RDS. Basta ligar a saida do sintonizador de FM a
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entrada MUX deste circuito e uma placa controladora baseada no 80C32 a fichaK,, para construir

um descodificador RDS autonomo.

muito simples, pode ser usado para substituir
a antiga versdo baseada no SAF7579T e é
compativel com a placa controladora descrita
na referéncia 1. Associado a apenas meia du-
zia de componentes, 0 SAA6579T pode rece-
ber sinais de entrada multiplexados (MPX)
desde1mV atéum parde volts. O condensador
C, faz o acoplamento do sinal MPX com a
entrada do filtro contido no SAA6579T. O
valor relativamente fraco de C, suprime os
componentes de baixa frequéncia contidos no
sinal MPX, pois forma um filtro passa-alto em
combinagdo com a impedancia de entrada do
integrado.

Tal como jé referimos atrés, o condensador
C, transfere o sinal da saida SCOUT para a
entrada do comparador (CIN). Os sinais de
saida, T57, QUAL, RDDA e RDCL servem o

mundo exterior depois de passar por portas
isoladoras (buffer) contidas num integrado
CMOS do tipo 4050 e estdao disponiveis na
ficha K, tal como no antigo projecto que usava
o SAF7579T. Apenas é omitido o sinal ARI
(Autofahrer Rundfunk Information = infor-
macao radiodifundida para automobilistas),
pelo que o correspondente pino da ficha esta
ligado a massa. Note que o sinal ARI é trans-
mitido em conjunto com o sinal RDS na Ale-
manha e contém informagao sobre o trafico.
Além dos componentes ja mencionados,
existem ainda dois condensadores de desa-
coplamento, C, e C, e dois pequenos conden-
sadores, C, e C que fazem o desacoplamento
do cristal. A re51sténcia R, estédligada em série
com a saida OSCO para limitar a dissipagao
do cristal de quartzo, melhorando assim a

4 2

Resisténcias:

R =22kO
Condensadores:
C, = 330 pF
C, = 560 pF

C,;C,;C,= 100 nF
C,=22uF, 16V
C, =47 pF
C,=82pF
C,=100 uF - 16 V

Semicondutores:
IC, = SAAB579T

IC, = 4050
IC, = 78L05
Diversos:

X, = cristal de 4,332 MHz ou 8,664
MHz
K, = ficha de 10 vias para PClI

estabilidade do oscilador. Se for usado um
cristal de 8,664 MHz o pino 9 (MODE) é ligado
a +5 'V em vez de a massa.

Um integrado regulador de tensdo de 5 V
(IC,) permite que o circuito possa ser alimen-
tado a partir de fontes de tensdo, entre 7,5V e
cerca de 30 V.

Occircuito do descodificador controlado por
microprocessador foi publicado na Elektor de
Setembro de 1991. W

Referéncia:
«Descodificador RDS»,
Setembro de 1991.

Elektor Electrdnica,
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MICROCOMPUTADOR 8051

Este artigo descreve um
computador econémico,
baseado no popular
microcontrolador 8051 e
um pequeno programa de
testeem assembler.

N ORMALMENTE, 0s circuitos integrados que

ossuem caracteristicas semelhantes sdo
classificados como pertencendo a mesma fa-
milia. Integrados tais como 0 87C541 e 080C525
podem ser considerados como fazendo parte
da familia 8051 da Intel. Embora a ROM/
RAM interna e a presenca de EPROM adicio-
nal, sejam diferentes nos varios integrados,
todos eles tém varias caracteristicas comuns.
A figura 1 mostra os principais blocos da
familia de microprocessadores 8051. A nossa
placa de desenvolvimento baseia-se no 8051
HMOS, que é facil de adquirir.

Descricao do circuito

O esquema do circuito da figura 2 mostra que
s30 necessarios muito poucos componentes
para construir um versatil sistema de desen-

volvimento baseado no microcontrolador da Frequency
Intel. De facto, este circuito contém o minimo Reference
que poderé precisar para comegar a programar | 4
o integrado.

O oscilador de relogio do 8051 trabalha a l
11,0592 MHz para que a interface série do
controlador possa transmitir‘ e receber a Oscillator s
qualquer das razdes de transmissdo normali- & ROM/EPROM RAM Timer/Event
zadas (baud rates) entre 300 e 9600 bits s (bits Timing Counters
por segundo).

O sinal de activagao do trinco de enderecos — N ey {T
(ALE) é usado para separar os sinais do bar- A A

ramento de dados dos sinais multiplexados
dobarramento de dados/enderegos nos pinos
ADO a AD7 do 8051. O trinco usado é do tipo
741.5373 (oito flip-flops tipo D) com saidas de CPU
trés estados. Quando o pino activagdo de sa-
ida EN (enable) estd no nivel baixo, os dados
aparecem nas saidas do trinco. Quando EN
est4 no nivel alto, as saidas estdo no estado de
alta impedancia (desligadas). Os impulsos de
activagdo sdo fornecidos pela saida ALE do
8051. Estes impulsos activam o 74L5373 para
retirar as linhas de peso baixo do endereco das
oitolinhas AD, activandoas saidas de 3 estados
do trinco no momento oportuno, permitindo
assim que apenas a informagao dos enderecos

PaN

AV

Programmable

Input/Output

..

TTT 64K Byte Bus

Expansion
Interrupts Control

\

Programmable
Serial Port

: iy ¢ 2 Interrupts Control Parallel Ports Serial In  Serial Out
alimente a memoria. A entrada EA (activagao Address Data Bus
do acesso externo) do 8051 (pino 31) fica co- and /O Pins 920102 - 11

locada permanentemente no nivel baixo para
que o controlador possa obter cédigo do Fig. 1. Arquitectura da familia de microcontroladores 8051.

4 3
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programa existente na memoria externa na
gama de enderecos entre 0000H e OFFFH. No
nosso caso, o cé6digo do programa fica arma-
zenado na EPROM, IC,. O interface série é
formado por um integrado conversor de nivel
bem conhecido, 0 MAX232, que fica ligado
directamente aos pinos de entrada/saida sé-
rie do 8051. O MAX232 possui conversores de
tensdo positiva e negativa que evitam a ne-
cessidade de uma alimentacgdo simétrica. Este

~Fig. 2. Esquema do circuito do microcomputador 8051.
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integrado gera internamente tensdes de ali-
mentagdo, que originam tensdes de saida
RS232 de 20 V (£10 V). Para ligar a placa do
8051 ao porto R5232 de um computador PC, é
usado um pedago de cabo telefénico vulgar. O
cabo possui uma ficha miniatura de 4 vias no
lado da placa e no outro extremo uma ficha
normal D25 sub-D (fémea). A fonte de ali-
mentacéo da placa de circuito impresso (PCI)
éclassica, construida em volta de umintegrado

4 4

7805. O transformador da rede pode ser um
pequeno adaptador darede comsaida emc. a.
Um adaptador deste tipo pode ser mais eco-
némico e é sempre mais seguro que um
transformador normal. A corrente necessaria
andara por 250 mA a 500 mA, dependendo
tudo do circuito que for montado na area de
experiéncias da PCL. Em qualquer caso, 0 7805
aquecera bastante, pelo que devera ter mon-
tado um dissipador de calor.



Construcao

Se esta interessado em construir esta monta-
gem, tem duas opgdes: fabricar a PCI a partir
dodesenho fornecido nestarevista, adquirindo
no mercado todos os componentes ou adqui-
rir o kit completo da firma Suncoast Techno-
logies.

Os paragrafos que se seguem destinam-se a
quem pretender montar o microcomputador
8051 numa PCI feita em casa, que provavel-
mente ndo tera furos metalizados, ao contra-
rio da PCI fornecida pela Suncoast Technolo-
gies. Uma vez que varios pinos tém de possuir
ligagdo eléctrica nas duas faces da PCI, serd
melhor usar barras de terminais de suporte do
tipo Molex para construir os suportes dos
integrados. Estes pinos suporte podem ser
soldados de ambos os lados da PCI. Para re-
duzir o custo, podera usar apenas pinos deste
tipo para o suporte da EPROM e soldar di-
rectamente na PCI, o 8051, o 74LS373 e o
MAX232 certificando-se de que os seus pinos
ficam soldados em ambas as faces.

Os condensadores C, e C, sdo do tipo elec-
trolitico e serd, portanto, necessario ter cuida-
do com a sua orientagao.

A ficha telefénica R]-11, do tipo jack, tem um
desenho tal que apenas pode ser inserida na
placa numa posigdo. Alinhe cuidadosamente
0s seus quatro terminais com os orificios cor-
respondentes da PCI. Depois faga pressao até
que aparecam na outra face da PCI. Solde os 4
terminais do lado das soldaduras da placa.
Finalmente, solde o cristal e os dois conden-
sadores ceramicos.

Note que a PCI possui uma grande area
para experiéncias. Para reduzir a necessidade
de ligagOes extra das tensdes de alimentagdo,
aPCI contém um barramento de 0 V e outroda

Condensadores:
C,;C, = 33 pF ceramico
C, = 2,2 pF radial
C,;C.;C, = 10 uF radial
CyC, = 4,7 uF radial
C, = 470 uF radial

C,, = 100 pF radial
Semicondutores:
D, a D, = 1N4001
IC, = 8051 ou 8031
IC, = 748373

IC, = EPROM 2764

IC, = MAX232
IC, = 7805
Diversos:

Tr. = adaptador da rede de 12 V
XTAL = cristal de quartzo de 11,0592
MHz

P, = ficha fémea sub-D (25 pinos)
Cabo telefonico (4 fios) com 1,8 m
Ficha jack telefénica RJ-11
Dissipador para TO-220

Suporte de integrado de 28 pinos (ver
texto)
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tensdo positiva. A fonte de alimentacio da
PCI também pode ser montada nesta 4rea da
placa.

Inspeccione a placa depois de pronta, pro-
curando soldaduras defeituosas ou curtos-
-circuitos entre pistas. Quando tudo estiver
satisfatorio, a alimentagdo de 5 V pode ser
ligada a placa.

Teste
domicrocomputador

A figura 4 mostra um pequeno programa de
teste, escrito em linguagem assembler. Depois
de programado na EPROM 2764, o programa
TEST.ASM determinara se todas as linhas de
endereco e de dados estdo correctamente li-
gadas. Também verifica o cabo série para o PC
e as ligacdes do MAX232.

O programa TEST.ASM usa a fungdo de
saida série (CHR_OUT) do 8051 para escrever
qualquer caracter no ecra do PC. Também
permite que os caracteres introduzidos no
teclado (CHR_IN) aparegam no ecrd. Tanto
CHR_IN como CHR_OUT verificam a opera-
cdodointegrado MAX232. Se qualquer destas
fungdes ndo funcionar, torne a verificar as
ligagdes de IC, e as do interface com o cabo,
incluindo as da ficha telefénica RJ-11.

O programa TEST.ASM foi escrito para ser
convertido em cédigo maquina com o as-
semblador A51 (versao 1.4 ou superior), um
programa barato que pode ser adquirido em
muitos distribuidores de programas sha-
reware. Uma vez convertido, o programa
TEST.HEX, passa a conter uma série de niime-
ros hexadecimais, mas apesar de convertido
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; 8051 SBC Test Program LCALL XSTRING
; by: Suncoast Technologies .DB Nn\p!t
2 Spring Hill, Florida .DB ESC
; LJmp LOOP_2
; Program set to 1200 Bauds 3
7 & 'PRINT'  PROGRAM

JEQU ESC,H'1B :

-ORG H'0000 XSTRING:  POP DPH
INIT: MoV A, #H'40 pop DPL

Mov SP,A SRT i CLR A

CLR A MovC A, dA+DPTR

MoV PSW,A STR_2: JNB TL,*
; CLR irr
; INITIALIZE SERIAL PORT MOV SBUF , A
v INC DPTR

MoV SCON, #H'52 CLR A

MoV TMOD, #H' 20 MOV C A, dA+DPTR

MOV TH1,#H'E8 CJNE A,HESC,STR_2

SETB TR1 MOV A, #1
; JMP @A+DPTR
A PRINT GREETINGS A
2 5 SERIAL 1/0
MENU: LCALL XSTRING 2

.DB PN CHR_IN: JNB RI,*

.DB "8051 single Board " CLR RI

.DB "Computer Test Program'" MoV A, SBUF

.DB "\r\n\n" ANL A HH'TF

.DB ESC ACALL CHR_OUT
LOOP_1: LCALL XSTRING RET

.DB "Hit a key - I will echo " 7

.DB "the character \n\n\r" CHR_OUT: JNB Ti

.DB ESC B CLR TI
LOOP_2: LCALL CHR_IN MOV SBUF , A

CJNE A,#D'13,L00P_2 RET

.DB ESC .END

920102-13

ainda ndo pode ser carregado na EPROM. E
ainda necessaria uma nova conversio usando
o programa HEXBIN.COM, que converte os
codigos hexadecimais em codigos binarios
(TEST.BIN).

Uma vez programada, introduza cuidado-
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Fig. 4. Um programa em assembler para testar o microcomputador 8051.

samente a EPROM no lugar de IC, na placa.
Depois, com o seu PC a correr um programa
de comunica¢des (QMODEM, PCTALK,
PROCOMM, etc.) a 1200 bauds, ligue a ali-
mentagdo da placa. Dentro de pouco tempo o
ecra mostrara:

8051 Single Board Computer Test Program
Hit a key - I will echo the character

Agora escreva qualquer expressio no tecla-
do e verificara que o ecra a apresentara de
imediato na préxima linha. Quando a 25.2
linha estiver ocupada, todo o texto subird uma
linha.

Se desejar programar 0 8051, sugerimos que
obtenha a colecgdo de programas comerciali-
zados pela Suncoast Technologies numa dis-
quete de 5'/4", que contém as seguintes ferra-
mentas de conversao e que podem ser corridas
num computador IBMPC ou compativel com
DOS 2.11 ou superior:

— Programa de comunicagdes simples
Editor de programas

— Programa assemblador A51

- Programa desassemblador D51

— Programa de conversao hex para binario
—Programa de teste do 8051 em .ASM e .BIN

ConclusAo

O programa TEST.ASM ndo é muito elabora-
do. Foi incluido para o leitor poder rapida-
mente determinar se a placa do 8051 esta a
funcionar. A medida que a programacao do
8051 se for tornando mais facil o leitor, certa-
mente, ndo deixara de produzir os seus pré-
prios programas.

A PCI, os componentes e o software asso-
ciado, podem ser obtidos na Suncoast Techno-
logies, P.O.Box 5835, Spring Hill, Florida FL
34606, EUA. 1
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MMIC - AMPLIFICADOR
DE BANDA MUITO LARGA

CONSTRUA O SEU AMPLIFICADOR, DESDE VLF
ATE AS MICRONDAS

0s amplificadores de banda muito larga possuemuma
banda passante (frequéncia de resposta) de varias cente-
nas de megaciclos, normalmente, desde abanda VLF atéa
zona inferior das microndas. Poderao ir dos 100 kHz até
a0s 1000 MHz (ou seja, 1 GHz), embora normalmente pos-
suam uma banda mais estreita. Circuitos deste tipo usam-se
em pré-amplificadores, amplificadores de saida de gerado-
res de sinais, andares separadores em circuitos de instru-

mentacio de RF, amplificadores de televisao por cabo,
etc. Apesar do seu valor, sé6 recentemente’ comecarama
ser vistos em circuitos produzidos por amadores. Uma das
razoées do seu pouco uso é que sao dificeis de projectare
de construir; uma técnica verdadeiramente desencorajan-

te.

Por Joseph J. Carr

v Arios factores contribuem para a dificul-

dade de projectar e construir amplifica-
dores de banda muito larga. Por exemplo,
nestes circuitos existem demasiadas capaci-
dades e indutancias parasitas que ddo origem
a circuitos ressonantes que distorcem a curva
da frequéncia de resposta. Existem também
resisténcias no circuito que se combinam com
as capacidades parasitas, formando filtros
passa-baixo que reduzem a frequéncia de
resposta nas altas frequéncias, por vezes de
forma dréstica. Se o deslocamento de fase
provocado pelas combinagdes R-C atingir 180
graus numa frequéncia em que o ganho do
amplificador seja igual ou inferior & unidade
(o que é provével em circuitos de banda muito
larga) e se o amplificador for do tipo inversor
(o que produz um deslocamento de fase adi-
cional de 180°), entdo o deslocamento total de
fase sera de 360°, ou seja, a condigdo funda-
mental para a auto-oscilagdo.

Se o leitor ja tentou alguma vez construir
um amplificador de banda muito larga, sabe
que é uma experiéncia bastante frustrante, ou
pelomenos era até hd pouco tempo. Devidoao

aparecimento de circuitos integrados de baixo
custo, denominados MMIC (Monolithic Mi-
crowave Integrated Circuits= circuitos inte-
grados de microndas), aparentemente criados
para o mercado da televisdo por cabo, é pos-
sivel projectar e construir amplificadores que
cobrem o espectro de frequéncias, desde pra-
ticamente a corrente continua até aos 2000
MHz. E isto usando menos de sete compo-
nentes. Estes componentes oferecem ganhos
de13a30dB (vertabela 1), produzem poténcias
de saida até 40 mW (+16 dB) com um factor de
ruido entre 3,5 dB e 7 dB. Embora varios
fabricantes possuam produtos deste tipo, 0s
da Mini-Circuits (P.O.Box 350166, Brooklyn,
NY 11235-0003, EUA) sdo os mais faceis de
obter pelos amadores. Neste artigo vamos
examinar a série MAR-x de amplificadores
MMIC de baixo custo.

Amplificadores

A figura 1a mostra o simbolo que representa
os componentes do tipo MAR-x. As tnicas
ligagOes sdo: um terminal de entrada de RF,
um terminal de saida de RF e dois terminais
ligados & massa. A utilizacdo de ligacdes
multiplas & massa reduz as indutancias para-
sitas. A tensdo dealimentagdodec.c.éaplicada
no terminal de saida como veremos a seguir.

A figura 1b mostra o aspecto da caixa dos

ol
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920089 - 11b

i 920089 - 11c

Fig. 1. (a) simbolo de um MAR-X; (b) aspecto de -
um MAR-X; (c) circuito interno de um MAR-X.

1Na Elektor Electrénica de Junho de 1988 foi publicado um artigo denominado «Os MMICs revolucionam o projecto de amplificadores de RF
de banda larga» e a seguir a este artigo introdutério seguiram-se vérios projectos baseados em MMICs da Avantek.
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MAR-x. Embora seja um circuito integrado,
parece-se mais com um transistor de UHF. A
caixa é de plastico e os terminais sdo tiras
metalicas em vez dos usuais fios, para se re-
duzir a maior indutancia que os fios finos
apresentam. Estes componentes sao suficien-
temente pequenos para dificultar bastante o
seu manejamento. Convém usar uma pinga
para os posicionar no local a soldar e o uso de
lupa nédo é de desprezar, pelo menos para
quem ja ndo tenha uma vista muito apurada.
Um ponto colorido e a ponta obliqua do ter-
minal constituem o cédigo que permite iden-
tificar o terminal n.° 1 que é a entrada de RF.
Quando observado de cima, a sequéncia dos
terminais faz-se no sentido anti-horario a partir
do terminal n.° 1.

Circuitointerno

A série de amplificadores MAR-x possui im-
pedancias de 50 Q de entrada e de saida, nao
necessitando portanto de circuitos externos
adaptadores de impedancia nas aplicagdes
gerais de radiofrequéncia (RF). A figura 1c
mostra o circuito interno destes componentes,
que sdo integrados monoliticos bipolares de
silicio, com um amplificador formado por dois
transistores Darlington. Devido a ligacao
Darlington, comportam-se como transistores
de ganho elevado que pode ir desde 13 dB até
33 dB, conforme a versao do componente e a
frequéncia de operacdo. Ndo é necessaria
qualquer polarizagao externa, nemresisténcia
de emissor, embora se use uma resisténcia de
carga na saida ligada a +V.

A boa adaptagao a 50 Q, tanto da entrada
como da saida, deve-se a configuragdo do
circuito e é aproximadamente:

R=VR.R, [1]

SeRFforiguala500 Qe REiguala5Q, araiz
quadrada do seu produto sera os desejados
50 Q.

Circuito basico

O circuito basico para um amplificador de
bandalarga, que utiliza um MAR-x, mostra-se
nafigura 2. Os terminais RFIN e REOUT estéo
protegidos pelos condensadoresisolantes C, e
C,. Nas aplicagdes de frequéncia muito baixa
ou média (VLF e MF) use condensadores ce-
ramicos de disco de 10 nF e nas aplicagdes de
alta frequéncia até muito alta frequéncia (HF
até VHF inferior a 100 MHz) use condensa-
dores ceramicos de disco de 1 nF. Mas se o
projecto tiver de trabalhar com frequéncias
desde o VHF até as microndas (100 a 1000

MHz),entdo opte por condensadores de
montagem em superficie (SMD) de 1 nF. Se
nao for necessdrio passar baixas frequéncias
podem usar-se condensadores SMD de 33 pF
a 100 pF.

Os condensadores C, e C, devem ser do tipo
SMD em todos os circuitos para frequéncias
superioresa 100 MHz. Os condensadores deste
tipo podem ser um pouco dificeis de montar,
mas sao fundamentais a medida que a fre-
quéncia de trabalho é mais elevada.

O condensador C, ¢ utilizado para duas fi-
nalidades. Por um lado evita que os sinais
provenientes do amplificador passem para a
linha de alimentacado, influenciando outros
circuitos , por outro lado, evita que sinais de
alta frequéncia e ruido externos alcancem o

R1

RFC1 FB
(optional)
DRF ci RF ’
MAR:
— 920089 - 12

~Fig. 2. Circuito basico de um amplificador
MAR-X.

amplificador. Em alguns casos, no lugar de C,
é usado um condensador SMD de 1 nF, mas na
sua maior parte basta usar um condensador
ceramico de disco de 10 nF.

O outro condensador (C,) na linha de ali-
mentacgdo de c. c. é de tantalo de 1 uF e serve
para desacoplar os sinais de baixa frequéncia e
alisar flutuacdes da tensdo continua. Pode ser
necessario usar valores superiores a 1uF se o
amplificador for usado em ambientes muito
ruidosos.

A tensdo continua alimenta o amplificador,
através da resisténcia limitadora de corrente
R, eentrapelo terminal de saida de RF (terminal
3). A méaxima tensdo permitida no terminal é
de +7,5V para o MAR-8, +5 V para o MAR-1 a
MAR-4, +4 V para o MAR-7 e +3,5 V para o
MAR-6. Se for utilizada uma tensdo de ali-
mentagdo baixa, por exemplo, +5 V para o

q 8
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-Fig. 3. Esquemas de alimentacao: (a) circuito
com resisténcias; (b) tensao estabilizada a
diodo zener; (c) tensao estabilizada por regu-
lador de tensao.

MAR-1, faca R, = 47 Q a 100 Q. Use apenas
resisténcias nao indutivas, de 1/4 ou de 1/2
watts, ou seja, resisténcias de carvdo ou de
pelicula metalica. A utilizagdo de tensdes de
alimentacado superiores, isto é, +9 Va +12 V
por exemplo, implica a utilizagao de um valor
mais alto para a resisténcia nao indutiva R,.
Para determinar o seu valor, basta decidir
qual o valor da corrente que pretende (I) e
calcular o valor de R, com a férmula da lei de
Ohm:



alim max

R=—""_ (@ @

Na maior parte dos casos, uma boa corrente
de operagdo para o MAR-1 é de cerca de 15
mA.

Um exemplo: quando um MAR-1 tem de ser
alimentado a partir de uma pilha de 9 V e se
deseja uma corrente de 15mA, o valor tedrico
deR serd(9-5)/0,015=267 Q. Na pratica, usa-
-se uma resisténcia de 270 Q.

O circuito da figura 2 mostra ainda uma
bobina opcional RFC,. Esta bobina serve para
melhorar o isolamento entre a saida do MAR-
x e a fonte de alimentacdo, bloqueando a
passagem dos sinais de RF e serve ainda como
bobina de compensagdo (peaking coil) para
aumentar o ganho no extremo superior da
curva da frequéncia de resposta. Esta tltima
funcdo é devida a adi¢do da reactancia indu-
tiva (XL) da bobina ao valor da resisténcia R,
formando uma impedancia de carga que vai
aumentando com a frequéncia do sinal, por-
que X, = 2nfL. Esta bobina pode ter valores
entre 0,5 pH e 100 pH conforme a aplicagao e
abanda de frequéncia. Muitas vezes a bobina
constitui a inica impedancia de carga e, neste
caso, usa-se um condensador ligado a massa,
na jungao de RFC, com R,.

Nos amplificadores de banda muito larga,
as bobinas podem apresentar problemas,
porque as capacidades parasitas das espiras
formam ressonancias indesejaveis com a in-
dutancia dabobina. Estas ressonancias podem
distorcer a curva da frequéncia de resposta do
amplificador e provocar oscilagdes. Uma so-
lucdo muito usada para este problema, € uti-
lizar em vez da bobina, uma pequena conta de
ferrite introduzida no terminal da resisténcia
(FB na figura 2). Esta conta de ferrite actua
como uma pequena bobina de choque de RF.

A figura 3 mostra esquemas alternativos
para a alimentagdo. No circuito da figura 3a
divide-se a resisténcia de carga em duas (R, e
R,). O valor de R, representard a maior parte
daresisténcianecessaria, sendo R, tipicamente
33 Q a 100 Q. Este circuito, tal como o circuito
basico, trabalha bem com alimentagoes de 7 V
a 9 V, mas ndo é recomendado para tensdes
superioresa 9 V.

As figuras 3b e 3c mostram esquemas que
trabalham bem com alimentac¢des superiores
a 9V e que usam estabilizacdo de tensdo. Na
figura 3b, usa-se um diodo zener de 6,8V para
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Atenuador 1 dB

R1

Atenuador 1 dB

manter constante a tensao aplicada a R, e na
figura 3¢ usa-se um integrado regulador de
tensao.

Outros circuitos

O circuito simples da figura 2 trabalha bem na
maior parte dos casos, especialmente quando
as impedancias de entrada e de saida sdo
razoavelmente estaveis. Mas se a fonte do
sinal de entrada e a impedancia de carga na
saida variarem, o amplificador pode sofrer
degradacdo no ganho oumostrarinstabilidade.
Uma solugdo para este problema ¢ usar um
atenuador resistivo na entrada e na saida.
Atenuadores num amplificador? Sim, é ver-
dade. Atenuadores de 1 dB ou 2 dB colocados
na entrada e saida do sinal, estabilizarao as
impedancias vistas pelo amplificador e afec-
tardo pouco o ganho total do amplificador. No
tempo das vélvulas chamava-se swamping a
esta técnica.

A figura 4 mostra o circuito da figura 2
agora com atenuadores resistivos nas linhas
de entrada e de saida de sinal. Com resistén-
cias de 6,2 Q em série e 910 Q nos ramos
paralelos, o factor de atenuagao seréa de 1 dB.
A versao de 2 dB usa 12 Q e 470 Q respecti-
vamente. Se forem utilizados atenuadores de
1 dB, o ganho sera o ganho natural do com-
ponente MAR-x reduzido de 2 dB (ou 4 dB no
caso de se usarem atenuadores de 2 dB). As
resisténcias utilizadas nos atenuadores devem
ser do tipo ndo indutivo (carvao ou pelicula
metélica). Se o amplificador se destinar a ser
usado no extremo superior da sua frequéncia
de operagdo, é preferivel utilizar resisténcias
de montagem em superficie (SMD).

Uma solucao alternativa é utilizar atenua-

- Fig. 4. Utilizacao de atenuadores de 1 dB para estabilizar as impedancias de entrada e de saida.

920089 - 14

doresblindados de 50 Q, comercializados como
uma unidade completa. A Mini-Circuits pro-
duz os tipos AT-1 e MAT-1 de 1 dB, que sao
uteis para esta finalidade e que possuem a
gama de frequéncias da maior parte dos
componentes MAR-x. Estes componentes de
baixo custo sdo semelhantes, excepto nas di-
mensdes e destinam-se a ser montados em
placas de circuito impresso.

Note que o uso de atenuadores também tem
inconvenientes. Os atenuadores resistivos
reduzem o ganho e aumentam o factor de
ruido deuma quantidade equivalenteao factor
de perdas do atenuador.

Nos amplificadores de VHF, UHF e zona
inferior das microndas, pode ser preferivel
utilizar linhas de transmissao fabricadas no
cobre da placa, tanto para a entrada como para
a saida. A figura 5a mostra o esquema do
circuito com linhas de transmissao (strip li-
nes) e a figura 5b mostra o pormenor de
construgdo destas linhas. A impedancia ca-
racteristica da linha (Z), é funcdo da cons-
tante dieléctrica do material da placa (¢ ), da
espessura da placa (T) e da largura da linha
(W). As vulgares placas para circuito impresso
de resina epoxidica (tipo G-10) que possuem
uma constante dieléctrica de € =4,8 sdo utili-
zaveis até 1000 MHz e trabalham muito bem
até aos 300 MHz, a partir dos quais as perdas
aumentam bastante. As placas PTFE de fibra
de vidro, com uma constante dieléctrica de
2,55 trabalham bem até cerca de 2000 MHz,
um limite superior a gama de trabalho dos
componentes MAR-x. A tabela 2 mostra a
largura da linha de 50 Q para os dois tipos de
placa.

A figura 6b mostra o desenho de uma placa

Linha de 50 Q

920089 - 15a

. Fig. 5. (a) amplificador MAR-X com linhas de transmissao na entrada e na saida; (b) pormenor da linha de transmissao.
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Fig. 6. (a) esquema tipico e (b) desenho da PCI de um amplificador MAR-x; (c) orificio feito na PCI para acomodar o corpo do MAR-X.
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“Fig. 7. Amplificador MAR-8 em cascata.

de circuito impresso (PCI) para um amplifica-
dor MAR-x de banda larga, cujo esquema é
mostrado na figura 6a. A PCI deve possuir
cobre nas duas faces e as linhas de transmissdo
de entrada e de saida sao fabricadas no cobre
da face dos componentes e ndo na face das
soldaduras, como é vulgar fazer-se nos cir-
cuitos de frequéncia mais baixa. Esta solugao

permite reduzira indutancia dos terminais do
componente MAR-x.

As linhas de transmissdo nao devem conter
descontinuidades abruptas para nédo se au-
mentarem as perdas. E pratica normal dimi-
nuir gradualmente a largura da linha durante
uma curta distancia até atingir a largura dos
terminais do componente MAR-x.

50

Outra solucao para reduzir a indutancia
parasita dos terminais é efectuar um pequeno
orificio na PCI destinado a alojar o corpo do
componente (fig. 6¢). O diametro dos MAR-x
¢ de 2,15 mm e o orificio deve ser apenas
ligeiramente maior.

Os condensadores na entrada e na saida,
bem como os condensadores de desacopla-



mento na jungao de RFC, com R,, sdo do tipo
SMD. A interrupcao das linhas de transmis-
sdo para alojar estes condensadores deve ter o
comprimento minimo suficiente para soldar
os condensadores. No modelo que eu préprio
fabriquei para preparar este artigo, os con-
densadores SMD de 1 nF necessitavam apenas
de 2,3 mm de separacao.

E essencial manter os retornos a massa tao
curtos quanto possivel, especialmente se o
amplificador operar no extremo superior da
sua gama de frequéncias de trabalho. Se optar
por usar o plano de massa para o retorno de
massa e do sinal, convém usar furos metaliza-
dos a ligar as duas faces da PCI. Estes furos
metalizados devem estar localizados directa-
mente por baixo dos terminais de massa do
MAR-x.

Circuitos com varios
componentes

Os componentes MAR-x podem ser ligados
em série (cascata), em paralelo ou diferencial-
mente (push-pull). A ligacdo em cascata au-
menta o ganho do amplificador enquanto as
ligacdes, paralela e diferencial, aumentam a
poténcia de saida disponivel.

A ligagdo em cascata mais simples usa dois
andares semelhantes ao da figura 2 montados
em série, de forma que o condensador de
saida do primeiro andar constitui o conden-
sador de entrada do segundo andar. A figura
7 mostra uma solucdo melhor. Neste caso,
usam-se linhas de transmissao na entrada, na
saida e entre os doisandares. A tabela 3 fornece
as dimensdes das linhas para dois casos
diferentes: o modelo A destina-se a um ampli-
ficador de 100 MHz a 500 MHz e o modelo
B é para um amplificador de 500 MHz a
2000 MHz. Em ambos os casos utiliza-se um
MAR-8.

Na montagem em paralelo da figura 8, os
MAR-x sdo ligados directamente em paralelo
para se aumentar a poténcia de saida do am-
plificador. Neste caso existem quatro MAR-x
ligados em paralelo mas sdo possiveis outras
combinagdes. Recentemente construi uma
versdo de dois MAR-x em paralelo para o
andar de saida de um gerador de sinais. A
poténcia de saida do amplificador da figura 8
sera quatro vezes superior a poténcia fornecida
por um s6 componente.

Infelizmente, nas montagens em paralelo, a
impedancia de entrada e de saida deixa de ser
50 Q para passar a ser de 50/n, em que n € o
ntmero de componentes utilizados. No caso
da figura 8, como h4 quatro componentes, a
impedancia sera 50/4 = 12,5 Q. Havera por-
tanto que usar um transformador de impe-
dancias para a adaptar a impedancia norma-
lizada de 50 Q utilizada nos circuitos de RF.
Uma vez que a maior parte dos transforma-
dores de impedancia ndo possuem a mesma
largura de banda dos componentes MAR-x, é
inevitavel uma certa degradagdo da largura
de banda do conjunto.

A configuragdo diferencial (push-pull) é
mostrada na figura 9. Neste circuito ha dois
conjuntos (cada um com dois MAR-x) ligados
em push-pull. Na verdade o circuito deveria
chamar-se amplificador em push-pull para-
lelo. Esta versdo fornece o ganho e o aumento
de poténcia da ligacao em paralelo, mas reduz
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~Fig. 8. A combinacao em paralelo aumenta a poténcia de saida quatro vezes, mantendo o mesmo -
ganho, mas reduz as impedancias de entrada e de saida quatro vezes também.
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“Flg. 9. Amplificador «push-pull» em paralelo.

adistorcado de segunda harmoénica que alguns
circuitos paralelo introduzem. Os amplifica-
dores push-pull reduzem a distorgdo de har-
moénicas pares.

Os transformadores de entrada e de saida
(Tr, e Tr,) sdo do tipo balun (BaLanced UN-
balanced) e sdo usados para fornecer um
desvio de fase de 180 graus do sinal, para as
duas metades do amplificador. Os transfor-
madores balun consistem, normalmente, num
fio 26 AWG ou mais fino, enrolado numa
ferrite toroidal. Uma vez que a frequéncia de
respostas destes transformadores € limitada,
este circuito, normalmente, é usado apenas
em ondas médias e curtas. Regra geral, estes
transformadores sdo constituidos por 6 ou 7
espiras de fio duplo, enroladas numa pequena
ferrite toroidal. As espiras sdo feitas com dois
fios esmaltados (didmetro 28 AWG) torcidos
um no outro a razdo de 2 voltas por centime-
tro. O catalogo de nticleos de ferrite pode ser
pedido a firma Amidon Associates, P.O.Box
956, Torrance, CA 90508, EUA.

Conclusao

Os componentes MAR-x permitem construir
facilmente amplificadores de RF, desde cor-
rente continua até a regido das microndas. Os
amadores de electrénica verdo que eles se
comportam muito bem numa grande varieda-
de de aplicagdes. B

ANATOMIA DO IMPULSO

Pulse start line Pulse stop line

Overshoot

Top line

First transition
(previously:
leading edge)

Last transition
(previously:
tralling edge)

|
Flrst transition duration |
(previously: rise time)

Last transition duration

I~ B (previously: decay or fall time)
| Pulse duration (width) |

Anatomy of a practical pulse
915081-11

H A alguns anos a norma IEC469-1 da Co-
missdo Electrotécnica Internacional es-

tabeleceu termos e definigdes relacionados

com o impulso que se publicam no esquema

anexo. Para os menos versados na lingua in-

glesa incluimos as respectivas tradugdes:

Pulse start line = linha de inicio do impulso

Pulse stop line = linha de fim do impulso

First transition = primeira transi¢do (flanco

anterior)

Last transition = Gltima transicdo (flanco pos-

terior)

First transition duration = duragdo da primei-

ra transicdo (tempo de crescimento)

Last transition duration = duragdo da udltima

transicdo

Base line = linha base (que une os pontos em

que a amplitude da onda atinge 10% do seu

valor final)

Overshoot = sobreelevagdo

Top line = linha de topo (onde a amplitude

atinge 100%)

Pulse duration = duragdo do impulso (largura

do impulso)

Note-se que o termo duty cicle ndo é usado
com impulsos. O termo correcto para desig-
nar a razao entre a duracdo do impulso e o
periodo derepeticao paraimpulsos peridédicos
é duty factor (factor de trabalho). B
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UMA IMPRESSORA
PARA 4 COMPUTADORES
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Aimpressora é um periféricoimprescindivel para quem
utiliza um computador, mas como ela nao esta sempre
a ser usada, nao é necessario ter uma para cada compu-
tador. O circuito que vamos descrever € uma unidade
comutadora que permite ligar automaticamente qua-
tro computadores PC a mesma impressora, desde que
estejam situados num raio da ordem dos 10 metros.

Projecto de A.
Q UANDO existem varios computadores no
mesmo escritério, é vulgar existir tam-
bém alguma forma de partilhar a impressora,
particularmente quando ela é dispendiosa.
Hoje em dia, as unidades para comutar im-
pressoras sdo vulgares mesmo nos pequenos
escritorios.

Rietjens

O funcionamento geral da nossa unidade
partilhadora de impressora é mostrado no
esquema de blocos da figura 1. Pode haver até
quatro entradas Centronics, ligadas a um bar-
ramento que transporta os sinais até uma
impressora ligada a ficha K,. O bloco deno-
minado «select», vai ligando cada uma das
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quatro entradas a saida, a razdo de 0,33 se-
gundos. Se o computador que estd ligado a
entrada seleccionada nao enviar dados nessa
altura, o circuito comuta para a préxima en-
trada. Se o computador comegar a enviar da-
dos, a impressora responde colocando a linha
BUSY (ocupado) no nivel 16gico alto. Esta
transi¢do de nivel dispara um monoestavel
(MMV) que, por sua vez, desactiva o oscilador
e o bloco selector. Enquanto a linha BUSY
permanecer no nivel alto ou voltar ao nivel
alto durante a temporizacao do monoestavel,
a impressora permanece ligada ao computa-
dor que estéd a enviar dados. Contudo, se na
altura em que o tempo do monoestavel se
esgota o computador ndo estiver a enviar da-
dos, o circuito comega de novo a saltar de uma
entrada para outra procurando outro compu-
tador que deseje imprimir.

Podera perguntar-se porque é que se utiliza
a linha BUSY da impressora em vez do sinal
STROBE do computador, para detectar se es-
tdo a ser enviados dados. A primeira vista,
parece mais 16gico usar-se o sinal STROBE do
computador, uma vez que o sinal é originado
na propria fonte dos dados. Existe, no entanto,
um inconveniente, pois alguns computadores
podem bloquear o bloco selector de entradas
quando estao desligados. Note que o impulso
STROBE esté activo no nivel baixo e esse ¢
precisamente o nivel que ele possui quando o
computador esta sem alimentacdo. Na ver-
dade, pela norma Centronics a saida STROBE
¢ uma saida de colector aberto sem resisténcia
polarizadora e ndo causaria problemas, pois
com o computador desligado o sinal STROBE
ficaria em alta impedancia. Mas como infe-
lizmente nem todos os fabricantes seguem a
norma Centronics, ¢ bem possivel que existam
computadores em que 0 sinal STROBE indique
o nivel baixo, quando o computador esta des-
ligado e nesse caso, a unidade partilhadora de
impressora detectaria um porto Centronics
activo.

O possivel problema resolve-se utilizandoa
linha BUSY da prépria impressora. Na ver-
dade, esta linha assinala que chegaram dados
a impressora e estes s6 podem ter sido origi-
nados em computadores que estao ligados.

No entanto, o circuito partilhador de im-
pressora ndo é perfeito. Tanto quanto conse-
guimos apurar, existem dois casos relaciona-
dos com o software que estd a correr no
computador em que as coisas podem correr
mal.

Em primeiro lugar, referimo-nos aos pro-
gramas que verificam se a impressora esta
ligadaantes de enviarem dados para imprimir.
Na maior parte dos casos, esta verificagao
demora tempo suficiente para o selector de
entradas poder acabar o seu ciclo de busca até
atingir o computador que deseja imprimir.
Mas existem programas que fazem uma veri-
ficagdo muito rapida e se a selecgaonao chegar
a ele durante a verificagdo, o programa indi-
caré ao utilizador que nao existe impressora



ligada. Em alguns computadores isto ocorre
por exemplo com a fungao print screen. Fe-
lizmente esta situacdo pode ser resolvida
manualmente, uma vez que a busca do selector
de entrada é indicada por LEDs e é suficien-
temente lenta para o utilizador langar manu-
almente o trabalho de impressao no momento
devido. A tnica condi¢do para este pequeno
truque é que o utilizador tenha os LEDs da
unidade comutadora a vista.

O segundo problema ocorre quando um
programa interrompe o seu trabalho de im-
pressdo para calcular e arranjar os dados que
ird em seguida continuar a enviar para im-
pressdo. Se isto demorar mais tempo que a
duragéo estabelecida para o impulso do mo-
noestavel (MMV) da unidade comutadora,
outro computador pode antecipar-se e come-
garaenviar os seus proprios dados. Se for usar
software deste tipo, ndo existe outra solugao
sendo pedir aos companheiros que utilizam a
impressora para nao fazerem trabalhos de
impressdo antes de o seu computador ter ter-
minado.

Funcionamento

do circuito

O esquema do circuito da figura 2 mostra
cinco subcircuitos. O barramento que os inter-
liga é constituido por um cabo de fita plana
com cinco fichas IDC. Voltaremos ao cabo
plano quando falarmos da placa de circuito
impresso (PCI).

Quatro dos subcircuitos sdo idénticos e con-
tém as fichas de ligacao aos quatro computa-
dores PC (K,, K, K, e K;) além dos interrup-
tores electrénicos associados. Neste caso, os
interruptores sdo formados pelos integrados
separadores (buffer) IC, a IC,,. Quando um
dado subcircuito nao estd seleccionado, as
saidas dos seus buffers estao no estado de alta
impedancia, o que quer dizer que nio ha
qualquer ligagao eléctrica entre o computador
e 0 barramento e vice-versa. Além disso, as
linhas do barramento para o computador sdo
entdo colocadas num nivel 16gico tal que in-
forma o computador que a impressora nao
estd pronta a receber dados. Isto é feito com a
ajuda das resisténcias de polarizagao a linha
positiva e negativa da alimentagdo. S6 existe
uma ligacdo Centronics normal entre o com-
putador que estd seleccionado e a impressora,
pois nesse caso as saidas dos respectivos buf-
fers encontram- se no estado activo.

O subcircuito mais interessante é o quinto,
que fica electricamente colocado entre a ficha
daimpressora, K, e a ficha do barramento, K..
Este subcircuito faz o controlo centralizado da
unidade comutadora. Se a impressora nao
estiver ocupada (BUSY) e se nenhum com-
putador estiver a enviar dados para imprimir,
a linha BUSY (pino 11 de K,) estara no nivel
16gico baixo e o monoestéavel IC, nao é dis-
parado. Nesta situagéo, o gerador de impulsos,
IC,, esta activado e produz um curto impulso
cada 0,33 s. O flanco negativo deste impulso
activa dois biestaveis J-K, ICSe1 e:lC . que;
funcionando como contadores, vao passando
sucessivamente pelos estados 0, 1, 2 e 3 cor-
respondentes as quatro entradas de compu-
tador. O estado do contador é enviado pelos
descodificadores IC, e IC,,, para uma de
quatro linhas. As quatro saidas de IC,, sdo
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PC1

PC2

KGW/

2

PC3

|

K2

1/3 Hz

Select MMV

F558

0,45...23s

PC4

—Fig. 1. Esquema de blocos da unidade partilhadora de impressora. Quatro entradas sio continuamente —
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auscultadas para determinar se existem dados para imprimir.

usadas para seleccionar os buffers existentes
nos subcircuitos das entradas. Esta seleccao
decorre portanto a razdo 0,33 s. O descodifi-
cador IC,, funciona de modo semelhante mas,
em vez de buffers, controla LEDs que indicam
qual a entrada seleccionada. A finalidade
destes LEDs tornar-se-4 evidente quando
discutirmos a construgio da unidade.

As portas IC,,, IC, e IC,_ sdo essenciais para
evitar problemas de temporizacio, levando a
cabo a seguinte funcao logica:

BUSY, , =BUSY, + CLK « O

(out)
ou seja, o sinal BUSY(in) fornecido pela im-
pressora € sempre transferido para o compu-

tador que estd ligado no momento, BUSY(OM)_

5 4

No entanto, também é facil de ver que o circui-
to quando nao estd activo (0 = 1), fornece um
sinal BUSY ao computador quando o sinal de
relégio esta alto. A partir desse momento, o
computador seleccionado ja ndo pode enviar
dados. Mas o que é que acontece se 0 compu-
tador ja tiver comegado a enviar dados e a
impressora nao tiver respondido com a colo-
cagdodalinha BUSY no nivel alto? Felizmente
o impulso de relégio é suficientemente longo
para garantir que o primeiro sinal BUSY che-
gue antes de o impulso acabar. Mas, nesse
caso, o circuito mantera seleccionado o com-
putador que esta ligado. Se, entretanto, ndo
chegar nenhum sinal BUSY da impressora, o
circuito pode com seguranga comutar para
outra entrada de outro computador, o que
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quatro circuitos de entrada iguais e um circuito de controlo e de saida.

Fig. 2. 0 esquema do circuito consiste em cinco subesquemas
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acontece no flanco descendente do impulso
dereldgio. Depois deste flanco, o computador
seleccionado recebe imediatamente um sinal
BUSY inactivo, indicando que nem a impres-
sora nem o circuito estdo ocupados, pelo que
pode comecar a enviar dados. Tendo em conta
que estes novos dados so estardao prontos
dentro de pelo menos 0,5 ps a comutagdo de
entradas pode decorrer com seguranca.

No momento em que a impressora respon-
de aos dados recebidos, com um sinal BUSY, o
monoestavel IC, é disparado por este. A du-
ragdo do impulso do monoestével determina
quanto tempo o circuito espera por novos
dados depois de a impressora ter parado de
imprimir. Quando IC, ¢ disparado, 0O vai ao
nivel baixo. Durante o impulso do monoesta-
vel, o gerador de relégio e o contador estdo
desactivados e as portas IC, , IC, e IC, limi-
tam-se a transferir o sinal BUSY proveniente
da impressora. Enquanto a linha BUSY per-
manecer no nivel alto, ou for de novo a alto
durante o impulso do monoestivel, este é
redisparado. A duracido do impulso do mono-
estavel pode ser regulada entre 0,45 s e 23 s
com a ajuda da ajustavel P,. Se a temporizagao
domonoestavel acabar sem que tenha chegado
um sinal BUSY, ( passa ao nivel alto e o con-
tador e o oscilador sdo novamente activados.
Ocircuito estd denovonoseu estadode espera,
escrutinando todas as entradas por novos
dados.

A tensdo de alimentacdo para a unidade
pode ser obtida de duas formas. Com o in-
terruptor S, colocado na posicao indicada no
esquema, a tensdo de alimentagdo provém da
impressora. Infelizmente, nem todas as im-
pressoras podem fornecer uma tensao aceita-
vel e nesse caso ha que utilizar uma fonte de
alimentagao externa (S, na posigao contréria a
indicada no esquema). Pode ser utilizada
qualquer fonte capaz de fornecer uma tensao
continua ndo regulada, entre 8 V e 20 V. O
integrado regulador IC,, reduz a tensdo nao
regulada a 5 V estabilizados. Nao fique sur-
preendido se chegar a conclusdao que a mon-
tagem funciona mesmo sem qualquer fonte de
alimentagio. E que alguns computadores sio
capazes de fornecer energia suficiente, embora
nao seja uma solugdo garantida.

Uma PCI comprida

A PCI desenhada para este projecto consiste
em cinco pequenas placas interligadas por um
pedaco de cabo plano (o barramento de que se
falouatras). Nao é necessario separar as varias
placas, pois mesmo tal como estao podem
facilmente ser inseridas numa caixa. Se as
separar, terd de adaptar o comprimento do
cabo de fita plana de acordo com a sua dis-
posigao final.

Ha vérias possibilidades de colocagdao dos
LEDs que indicam a entrada activa. Pode co-
locar um LED ao lado de cada uma das fichas
de entrada ou ao lado de cada uma das fichas
dobarramento. A decisdoacerca da sua posigao
depende da forma que a PCI tomar na caixa.
Por exemplo, pode colocar um LED junto de
cada uma das fichas no painel traseiro, o que
ajudara no caso da detecgdo de avarias e co-
locaré os outros quatro LEDs no painel fron-
tal, onde podem ser facilmente vistos pelo
utilizador da unidade.
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Condensadores:

C,= 100 pF-16 V radial
C,=470 nk

C,= 330 nF

C,a Cl,= 100 nkF

Semicondutores:
D ,aD ;D;D= LEDs
D.= 1N4148

16 = 7805

IC,= 74HCT132

IC,= 74HCT139

A construgdo da unidade é
simples. Comece por soldar as
pontes de ligacdo e ndo se es-
queca de que o pino 1 das fichas
estdo do lado do LED respecti-
vo. Antes de comegar a solda-
dura dos pinos das fichas colo-
que-as em dois espagadores de
7,5 mm de altura. Se nao conse-
guir encontrar fichas Centronics
para montagem em PCI, pode
usar fichas com pinos para sol-
dar cabo, colocando as fichas a
uma altura conveniente da
placa, ligando os pinos por meio
de pequenos pedacgos de fio.

O dltimo procedimento é co-
locar o cabo de fita plana a in-
terligar as varias subplacas. E
um trabalho que requer alguma
precisao devido ao espagamen-
to fixo entre as fichas IDC. Se

J.swestas fichas ficarem muito jun-

/. 'tas, ndo sera depois possivel
2437

introduzi-las nas respectivas
fichas fémea (header); se fica-
rem muito afastadas, depois de
colocado, o cabo ficara demasi-

IC,= 74HCT123
IC= 74HCT73
IC;;IC,,_ 74HCT541

Diversos:

S,= interruptor (1 circuito/2
posicoes) para PCI (passo de
7,5 mm)

&;Ks;Kﬁ;K7;K9= ficha Centro-
nics para PCI (36 pinos rectos)
K, K, K K,:K = base para
ficha IDC (26 vias)

Cinco fichas IDC para cabo
plano (26 vias)

17 cm de cabo de fita plana
(26 vias)

PCl n.°c 920011

~ Fig. 4. Identificacdo dos pinos na ficha
Centronics.

STROBE GND
DATA O GND
DATA 1 GND
DATA 2 GND
DATA 3 GND
DATA 4 GND
DATA 5 GND
DATA 6 GND
DATA 7 GND

ACK GND
BUSY GNI

D

INPUT PRIME RETURN (GND)
RESET (INPUT PRIME)
ERROR

LOGIC GND

N.C.

SELECT
AUTO FEED
C

N.C.

LOGIC GND
CHASSIS
+5V

+5V
SELECT IN
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ado folgado, o que pode dar mau as-  dos furos e aberturas pode facilmente
pecto. A PCI pronta pode agora ser co-  ser feita utilizando uma fotocépia da
locadanointerior de uma caixa,atrdsdo  PCI. O circuito tem apenas um ponto
painel frontal ou do traseiro. Note que  de ajustamento (P)), que tem de ser
as fichas Centronics utilizadas ndo sdo  ajustado de forma que a unidade de
proéprias paramontagem em painel, mas  comutacao seja capaz de suportar o
com um pouco de habilidade é possivel. ~tempo que o computador mais pre-
Comece por fazer os orificios para 0s  guigoso necessita para fazer todos os
parafusos de fixagdo, depois faca uma  calculos entre impressdes parciais. Se
abertura rectangular no painel, sufici- néo fizer ideia sobre o tempo, limite-
entemente comprida para deixar passar  se a colocar P, na posigdo de resis-
a ficha e as molas de seguranga (aproxi- téncia maxima, ou seja, rodando o
madamente 58 x 15 mm). A localizagdo  brago central na direcgao de IC,. M

57
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A PONTE DE WHEATSTONE

Sempre que num transdutor
se produz uma alteracaode
resisténcia, pode usar-seum
circuitoemponte para
tornar a medicao mais facil.
A ponte de medida é, sem
duvida, a forma mais vulgar
dos circuitos sensores de
resisténcia.

J .

Carr

Por Joseph

uitos dos sensores usados nos instru-
mentos electrénicos utilizam a resis-

téncia eléctrica como propriedade transduto-
ra. Por exemplo: um termistor possui uma
resisténcia que depende da sua prépria tem-
peratura. Os sensores de deformagao sao ele-
mentos semicondutores ou de fio, que alteram
a sua resisténcia quando sdo deformados por
tensdo ou por compressdo. A este fenémeno
chama-se piezorresestividade e constitui a
caracteristica em que se fundamentam muitos
sensores de pressdo. As fotorresisténcias
possuem uma resisténcia que é inversamente
proporcional a quantidade de luz que rece-
bem. Todos estes sensores resistivos podem
ser medidos com precisdo, com a ajuda da
ponte de Wheatstone.

Circuitos em ponte

Para que qualquer sensor resistivo possa ser
atil, ele deve ser ligado a um circuito que
converta a alteragdo da sua resisténcia num
sinal de tensdo ou de corrente (na maior parte
das aplicacbes usam-se sinais de tensao). A
figura 1 mostra duas formas muito populares.
O circuito da figura 1a é o mais simples mas
também o de menor utilidade; é muitas vezes
chamado circuito de meia ponte ou circuito
divisor de tensdo. O elemento sensor de resis-
téncia R, é colocado em série com uma resis-
téncia fixa, R,, e ao conjunto é aplicada uma
tensdo de c.c., U,. A tensdo de saida, U, pode
calcular-se com a férmula de um simples di-
visor de tensdo:

a
R1
T 8
!
R
'Y
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U.*R
u=———— [l
R +R,

A equagdo [1] descreve a tensdo de saida U
quando o sensor estd em repouso, isto §,
quando ndo esté a sofrer qualquer estimulo.
Entretanto, se o elemento for estimulado, a
sua resisténcia altera-se de uma pequena
quantidade AR, e a tensdo de saida neste caso
sera:

U, *(R+ AR)
U= [2]
(R£AR+R)

Outra forma do circuito de meia ponte é
mostrada na figura 1b, mas neste caso o ele-
mento sensor estd ligado em série com uma
fonte de corrente constante que manterd a
corrente I num valor estavel, qualquer que
seja a alteracdo da resisténcia do sensor R.
Neste caso, U =1(R+ AR). Ointegrado LM334
é um bom exemplo de fonte de corrente
constante.

Qualquer destes dois circuitos de meia ponte
sofre de varios defeitos: a tensdo de saida, U_,
estd sempre presente seja qual for o valor do
estimulo aplicado ao sensor. Idealmente a
tensdo de saida de um sensor deve ser zero
quando o estimulo aplicado for zero. Por
exemplo, quando um sensor de pressdo de
gases estd submetido a pressdo atmosférica, a
pressdo relativa é zero e portanto a tensdo de
saida deve ser zero. Em segundo lugar, a
tensao de saida deveser proporcional ao valor
do estimulo quando este é diferente de zero. A
ponte de Wheatstone possui estas caracteris-
ticas e podem usar-se sensores resistivos em
todos os seus elementos ou apenas num.

- Fig. 1. (a) circuito de meia ponte; (b) meia ponte com fonte de corrente constante.

Fonte de corrente
constante
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A figura 2amostra o circuito basico da ponte
de Wheatstone; os circuitos que se seguem sdo
variagOes deste. A ponte consiste em quatro
bragos resistivos (R, a R,) e numa fronte de
tensdo excitadora, U,. Tal como se pode ver no
circuito redesenhado da figura 2b, a ponte
consta basicamente de dois divisores de ten-
sdo montados em paralelo. O divisor de ten-
sdo R,/R, produz a tensdo de saida U,:

U R,
Ul=—[3]
R +R,
enquanto o divisor R,/R, produz a tensido
U,
Ue .R4
U=—— [
R ARy

Ambas estas tensdes tém como referéncia a
massa (0 V) e a tensdo de saida U_ é flutuante
emrelacdo a massa, sendo a diferenga entre as
tensdes das duas meias pontes:

RZ R4
u =u-u,=( =
Ry R, SReIRe

) [5]

Quando U = U, e portanto U = 0, a ponte
estd equilibrada e diz-se que se alcangou a
condigdo de nulo. Este estado ocorre quando:

R R

)¢ 3

= (6]
R R

2 4

Note que as resisténcias dos bragos ndo tém
necessariamente deseriguais, apenasasrazdes
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“Fig. 2. (a) ponte de Wheatstone basica; (b) a mesma ponte redesenhada para mostrar claramente os dois divisores de tensao; (c) ponte de Wheatstone -

para medir resisténcias; (d) outra ponte de medida de resisténcias.

entre as resisténcias dos dois bragos tém de ser
iguais para se alcangar a condigdo de nulo.

Note ainda que havendo equilibrio (nulo),
basta conhecer o valor de trés resisténcias
(digamqs, R, R,eR) parase saber o valor da
quarta. E pratica vulgar, usar resisténcias fixas
de precisdo em dois dos elementos (R, e R,) e
uma resisténcia variavel calibrada, na terceira
posigdo (R)), ficando a resisténcia desconhe-
cidana posigao R,. Estesistema, utilizado para
medir resisténcias de valor desconhecido,
mostra-se na figura 2c.

Com aresisténcia desconhecida R colocada
nolugardeR, eseovalorde R, forajustadoaté
que U, = 0, o valor de R_obtém-se pela se-
guinte férmula:

RZ 2 R3
R=——1-——"-17
Rl
e se R = R, (uma condigéo conveniente) te-
remos R = R,.
Uma versao diferente da ponte é mostrada
na figura 2d. Neste caso, ndo se usa o nulo

para indicar o valor da resisténcia. Com o
interruptor S, aberto, ajusta-se a ponte até se
obter equilibrio (isto é: U = 0, nulo). Depois S,
é fechado, ficando R em paralelo com R, para
produzir uma resisténcia mais baixa neste
brago da ponte e forcando U a ser diferente de
zero. Neste caso, o valor de U_ € precisamente
o valor desconhecido de R..

O interruptor S, também pode ser um in-
versor que substitui R, por R , em vez de co-
locar as duas resisténcias em paralelo. Estes
métodos sdo usados em muitos instrumentos
de medida.

A figura 3amostra uma ponte de Wheatstone
na qual dois sensores resistivos (SG, e SG,) sdo
usados em dois bragos da ponte com as re-
sisténcias fixas R, e R, formando os restantes
bragos. Normalmente, SG, e SG, sdo coloca-
dos de forma que tenham acgdes opostas, ou
seja, depois de estimulado SG, terd a resis-
téncia R+AR e 5G, terd a resisténcia R-AR, ou
vice-versa.

Uma das formas mais lineares de ponte de
sensores é mostrada na figura 3b na qual os
quatro bragos da ponte contém elementos re-
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~Fig. 3. (a) ponte com dois sensores; (b) ponte com quatro sensores.
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Resisténcia
desconhecida
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sistivos. Em muitos sensores, os quatro ele-
mentos sensores possuem a mesma resistén-
cia R, usualmente com um valor entre 50 Q e
1000 Q.

A tensdo de saida da ponte de Wheatstone é
a diferenca entre as tensdes existentes nas
duas meias pontes. Pode calcular-se a tensdo
de saida para qualquer das configuracdes de
ponte indicadas a seguir (admitindo-se que
todas tém o mesmo valor de resisténcia no-
minal).

Um elemento activo:

U, * AR
u=- ———— I8
4R

(precisdo de £5% se h for inferior a 0,1)
Dois elementos activos:

U, s AR
U=————19]
2R

Quatro elementos activos:

U, * AR
UL =

o

[10]
R

onde:
U, é a tensdo de saida em volts (V);
U, é tensdo de excitacdo em volts (V);
R é a resisténcia nominal dos quatro bragos;
AR é a alteragdo de resisténcia em resposta ao
estimulo aplicado.

Sensibilidade do sensor

O factor de sensibilidade (Fi) de uma ponte de
Wheatstone de sensores, relaciona a tensdo de
safda U_com o valor do estimulo aplicado Qe
com a tensdo de excitagdo da ponte. Em mui-
tos casos, o fabricante do sensor especifica
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a ponte.

quantos microvolts (ou milivolts) o sensor
fornece, por cada volt de tensdo aplicada por
unidade de estfmulo aplicado:

o=U /U /Q, [1]

ou, escrito de outra forma:

uO
®= [12]

Uee Q,

Onde:

®@¢ a sensibilidade do sensor (WV/U_/Q);
Uo é a tensdo de saida (V);

U, é a tensdo de excitagdo da ponte (V);
Q é uma unidade de estimulo aplicado.

Se conhecermos o valor da sensibilidade
poderemos calcular a tensdo de saida como
segue:

U=0eU *Q [13]

Esta equacdo é muito usada no projecto de
circuitos.

Exemplo

Um certo sensor de pressao de fluidos, possui
uma sensibilidade (P) de 5 pV/U_/T, o que
significa que 5 pV de tensdo de saida sdo
gerados por cada volt de excitagdo e por cada
Torr de pressdo. Note que Torr é a unidade de
pressdo usada na tecnologia do vacuo e um
Torr é igual a 1/760 da pressao atmosférica
normal, muito perto de 1 mm de merctirio ou
133,322 newtons por metro quadrado. Preten-
demos saber a tensdo de saida quando a ten-
sdo de excitagdo U, é de +7,5 V e a pressao
aplicada no sensor é de 400 Torr.

U=0e U *Q
5uv
U= (—===)s 7,5V » 400 Torr
e UL e T
U, =(5e75%400)=15000 pV

ou seja, 15 mV ou 0,015 V.

S1
Calibrate

~Fig.4.(a) potenciometro de equilibrio para compensar pequenas desigualdades das resisténcias; (bh) método de injeccio de corrente para equilibrar —

Equilibrio
cde um sensor em ponte

Poucos sensores em ponte de Wheatstone sdo
tdo exactos ao ponto de os quatro bragos da
ponte possuirem o mesmo valor de resisténcia
emrepouso. Defacto, a resisténcia especificada
pelo fabricante é apenas um valor nominal e o
verdadeiro valor pode afastar-se um pouco
do valor especificado. Assim, existird uma
tensdo dedesvio (offset), isto é, U néaoserd zero
quando Q é zero. A figura 4 mostra dois cir-
cuitos que permitem equilibrar a ponte quando
o estimulo é zero.

Na figura 4a, o potenciémetro de equilibrio
esta colocado entre a tensdo de excitagdo e um
dos nodos de excitagdo. A resisténcia do po-
tenciémetro divide-se entre os dois bragos da
ponte, permitindo anular qualquer diferenga
de resisténcia existente em R, e R,. O poten-
ciémetro usualmente é de um tipo de precisao
com 15 ou 20 voltas de ajustamento.

A finalidade do potenciémetro da figura 4b
¢ injectar num dos nodos da ponte uma cor-
rente de equilibrio (I). R, é ajustado com o
estimulo a zero até se obter uma tensdo de
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saida igual a zero. Outra aplicagdo para este
tipo de circuito € a injeccdo de uma tensdo de
desvio (offset) intencional. Por exemplo, numa
balanca electrénica em que se usam sensores
de deformagdo para fazer pesagens, este cir-
cuito pode ser usado para ajustar a balanga a
zero quando nela apenas est4 colocado o re-
cipiente do artigo que vai ser pesado (tara).

Calibracao
de um sensor em ponte

A calibragdo pode ser completa ou simples,
mas neste caso menos precisa. Na calibragdo
completa coloca-se o sensor num sistema e
aplica-se-lhe o estimulo. O estimulo é medido
e o resultado é comparado com o sinal de
saida do sensor. Por exemplo, se estd a testar
um sensor de pressdo, ligue um manémetro
(aparelho de medida de pressdao com coluna
de mercdrio), aplique pressdo ao sistema e
mega entdo directamente a pressdo. O resul-
tado é agora comparado com o sinal de saida
dosensor. Os sensores de temperatura podem
ser expostos a uma temperatura conhecida
que depois é comparada com a saida da ponte.

920101 - 21

muito utilizado no circuito da figura 5a.

6 0

~Fig. 5. (a) um medidor de corrente usado como indicador; (b) um medidor de zero ao centro

b




Elektor Abril 1993

Tensao de excitagao U1

1

2
7805

Ponte de Wheatstone

1uF

Ll
ik

Todos os sensores podem ser inicialmente
testados desta forma quando sdo colocados
em servigo e depois periodicamente.

Na calibracdo simplificada, mas menos
precisa, liga-se uma resisténcia de calibragdo
em paralelo com um brago da ponte (R, na
figura 4b) para criar um desvio (offset) igual a
um dado estimulo. Um interruptor (5,) de
calibragdo (CAL) coloca a resisténcia no cir-
cuito, desequilibrando a ponte de uma quan-
tidade R, sempre que é necessario efectuar um
teste ou uma calibragao répida.

Mostradores

A saida da ponte de Wheatstone é uma tensao
diferencial, U, que é proporcional ao dese-
quilibrio da ponte. Esta tensdo pode ser posi-
tiva ou negativa, tudo dependendo da direc-
cdo do desequilibrio. Em muitos casos, a saida
da ponte é indicada num voltimetro analégico
ou digital, num osciloscépio ounum indicador
de barras.

Também é possivel usar um medidor de
corrente, tal como é mostrado na figura 5a. O
medidor M, é ligado entre os nodos de saida
ondeexiste U . Este medidor é usualmente um
miliamperimetro ou um microamperimetro
(fig. 5b), conforme a sensibilidade necessaria.

Nao é obrigatério incluir o controlo de
sensibilidade (R,) em série com o aparelho de
medida, mas é recomendavel se o desequilibrio
for grande e o medidor possuir uma gama de
medigdo pequena. Grandes desequilibrios da
ponte podem gerar corrente suficiente para
destruir o medidor. Normalmente comeca-se
por ajustar R, para o maximo de resisténcia e
depois vai-se diminuindo a resisténcia a me-
dida que a ponte se aproxima da condigéo de
nulo (equilibrio). Algumas pontes de medida
de resisténcia comercializadas possuem um
interruptor a shuntar R,, para retirar esta re-
sisténcia do circuito quando a ponte esta perto
do equilibrio.

“ Fig. 6. Amplificador diferencial de c.c. aplicado a uma ponte.

R3
c3
Oyt
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Amplificacao do sinal de
saida

A tensdo de saida de muitas pontes (U , na fig.
6) é muito fraca e em muitas aplicagdes tem de
ser amplificada por meio de um amplificador
diferencial. Na figura 6 usa-se o amplificador
operacional (ampop) A,, configurado como
amplificador diferencial de c.c. Neste tipo de
circuito, R;= R, e R,= R, para se manter o
equilibrio do circuito e o ganho de tensao é:

[14]

As resisténcias de entrada (R, e R,), devem
ser pelo menos 10 vezes maiores que a resis-
téncia de saida da ponte. Se todos os bragos da
ponte forem iguais, entdo a resisténcia de sa-
ida é igual a resisténcia de cada brago.

Na figura 6 a tensdo de excitagdo é fornecida
por um integrado regulador de tensdo. E
conveniente usar uma regulagdo indepen-
dente, porque as variagdes da tensdo de ali-
mentagdo sdo transmitidas a ponte reflectin-
do-se no sinal de saida. Na figura 6, a ponte é
alimentada com +5 V retirados do 7805. Nor-
malmente a tensdo de excitagdo da ponte é
baixa para evitar o aquecimento dos sensores.

Em muitos casos, a tensdo de saida da ponte
é tdo baixa que é dificil transmiti-la por fios a
distancia. Nestes casos, é prudente usar um
pré- amplificador junto da ponte. Eu construi
um pré-amplificador deste tipo para usar com
uma ponte de pesagem (Grass tipo FT-3), em
que o sinal de saida é de cerca de 100 pV em
fim de escala. Para evitar o ruido interferente
de 50 Hz da rede, construi um amplificador
diferencial de c.c., com um ganho de 100,
colocado numa pequena caixa metalica. O si-
nal de saida é agora de 10 mV em vez dos 100
uVv.

Circuitos de aplicacao

A ponte de Wheatstone pode ser usada em
muitos circuitos deaplicagao diferentes, alguns
dos quais vamos descrever para estimular o
raciocinio do leitor.

Termoémetro diferencial
Um termémetro diferencial produz uma ten-

Interior

Exterior

Ui c1f auE
7805 {]I

~Fig. 7. Circuito de um termoéometro diferencial.

6 1

A1=CA-3140
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~Flg. 8. Circuito do fotocolorimetro.

sdo de saida que é proporcional a diferenca de
duas temperaturas. Tais termémetros podem
usar-se na investigagdo da eficacia de isola-
mentos térmicos; no controlo de equipamento
de aquecimento/refrigeracio; etc. A figura 7
mostra o circuito de um termémetro deste
tipo baseado em resisténcias NTC (termisto-
res).

O termistor é um componente que produz
uma resisténcia cujo valor é funcdo da tem-
peratura a que o componente esta submetido.
RT, e RT,na figura 7 sdo termistores idénticos
colocados em dois bragos opostos da ponte. R,
e R, formam os outros dois bragos. Os valores
de R, e R, néo sdo indicados porque depen-
dem do tipo (valor) de termistor utilizado.
Como regra geral faca R,= R, e aproximada-
mente iguais ao valor de RT, e RT, a meio da
gama de temperatura. O potenciémetro de
balanco, R,, deve possuir um valor entre 10 e
20 por cento do valor de R, e R,.

Tal como na figura 6, a alimentagédo para a
ponte é fornecida por um integrado 7805 que
produz +5V a partir de uma tensdo de +12 V.

As resisténcias das entradas do ampop di-
* ferencial A, (R, e R;) devem ser pelo menos
dez vezes maiores que a resisténcia de saida
da ponte. Examinando um catélogo de ter-
mistores pode ver-se que 10 kQ a 30°C é um
valor vulgar, pelo que fizemos aquelas resis-
téncias iguais a 100 kQ. Estabeleceu-se um
ganho de 10, pelo que R, e R, devem ser iguais
a 1 MQ. Conforme os termistores usados e a
tensdo de saida necesséria, pode ser preciso
aumentar o ganho do amplificador; lembre-se
queR, =R,R,=R,eA,=R,/R,ouR,/R,

Fotocolorimetro

Um dos circuitos mais antigos e mais usado é
o fotocolorimetro. Este instrumento é usado
paramedir o contetido de oxigénio no sangue,
o contetido de CO, no ar, o contetido de vapor
de d4gua num gés, os niveis de sédio (Na) e
potassio (K) no sangue, entre outras aplica-
coes.

z

A fotocolorimetria fundamentalmente é
uma técnicaem que é comparada a transmissdo
de luz (ou radiagdo infravermelha ou ultra-
violeta) em dois caminhos. A figura 8 mostra
o circuito de medida de um colorimetro sim-
ples. Embora o circuito esteja muito simplifi-
cado, foi muito usado em medidores de oxigé-
nio no sangue.

E fundamentalmente uma ponte de Whe-
atstone que usa duas fotoresisténcias (LDR),
R, e R, como sensores de luz. O potenciéme-
tro R, é usado para equilibrar a ponte, ou seja,
para se ter uma saida nula (U, = 0) quando a
mesma luz incide nas duas fotorresisténcias.
Por outras palavras, U_ seré zero quando R1/
R,=R,/R, Néao é necessario que as resisténcias
sejam iguais, embora normalmente o sejam,
basta que exista a mesma razdo entre as re-
sisténcias dos bragos da ponte. Assim, uma
razdo de 500 kQ/50 kQ para R, /R,, produzira
uma tensdo de saida igual a zero quando R,/
R,=100 kQ/10 k<.

As fotorresisténcias sdo colocadas de forma
que a luz proveniente de uma fonte luminosa
calibrada, as ilumine igualmente excepto
quando um filtro ou a amostra sanguinea
translicida é colocado no caminho de uma
fotorresisténcia. A quantidade de luz que a
amostra deixa passar é fun¢do da sua densi-
dade. Analisemos dois tipos de instrumentos
para ver como é usado este principio de me-
dida.

(1) Nivel de O, no sangue. O colorimetro
simples da figura 8 foi em tempos muito usado
para medir o nivel de oxigénio no sangue. Ele
funciona porque a maior ou menor cor ver-
melha do sangue é uma medida da sua oxi-
genagdo. O instrumento é equilibrado (U =0)
sem nenhum filtro nem amostra sanguinea
colocados no caminho da luz, isto acontece
com as duas fotorresisténcias a receberem a
mesma quantidade de luz. Depois um filtro
colorido normalizado a 800 nm (nanémetros)
é colocado entre a fonte luminosa e R, e a
amostra sanguinea é colocada entre a fonte
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luminosa e R,. Note que 800 nm € o compri-
mento de onda daluz em que o sangue arterial
oxigenado tem a mesma transmissividade que
o sangue venoso desoxigenado. Portanto,
quanto maior for o desequilibrio da ponte
maior serd a quantidade de oxigénio contido
naamostra. Emalguns medidores, usa-se uma
resisténcia varidvel adicional colocada nobra-
¢o R,/R,, para o operador levar a ponte de
novo até a condigdo de nulo e a escala da
resisténcia varidvel é calibrada em valores de
percentagem de oxigénio. Aparelhos mais
modernos servem-se de técnicas digitais para
apresentar automaticamente a medida.

(2) Nivel de CO, na respiragédo. O ar exalado
pelo homem contém aproximadamente 2 a 5
por cento de diéxido de carbono (CO,) en-
quanto a percentagem é praticamente des-
prezavel no ar de um compartimento normal.
Um aparelho medidor muito vulgar baseia-se
no facto de o CO, absorver radiagao infraver-
melha de trés comprimentos de onda bem
determinados. A fonte luminosa neste tipo de
colorimetro é um LED de infravermelhos ou
uma lampada de IV. As fotorresisténcias sdo
seleccionadas para boa resposta a IV. Neste
tipo de instrumento o ar do compartimento é
obrigado a passar por um tubo de vidro co-
locado entre a fonte luminosa e R, enquanto o
ar exalado pelo paciente é feito passar por um
tubo idéntico, colocado entre a fonte luminosa
e R,. A diferenca na absorgao da luz é fungao
da percentagem de CO, contida no ar exalado.

O circuito electrénico adicional permite
ajustar a ponte a zero e ajustar o ganho. O
ponto zero é ajustado com ar do comparti-
mento em ambos os tubos de vidro, enquanto
o ponto méximo da escala de medida (usual-
mente 5% de CO,) é ajustado com o tubo da
amostra cheio de um géas de calibragdo (usu-
almente 5% de CO, e 95% de N). Este tipo de
gés de calibragdo é comercializado em dois
tipos: percentagem em volume ou em peso.

Os colorimetros ndo se usam apenas nos
laboratérios médicos. A caracteristica a de-
tectar num medidor é a alteracdo de densidade
ou da diferenca de absorgdo a um ou mais
comprimentos de onda que sejam fungdo do
parametro que se quer medir. Por exemplo, os
infravermelhos sdo mais ou menos absorvidos
pelo CO, e o nivel de O, deixa passar mais ou
menos luz de 800 nm.

Conclusao

A ponte de Wheatstone é simples de compre-
ender, facil de montar, tem um bom compor-
tamento eléctrico e pode constituir o coragdo
deumainfinidade deinstrumentos que o leitor
pode construir. H



Elektor

Abril

1993

Continuagdo da pdg14

res) que o utilizador pode
mover a seu belo prazer e
por meio dos quais é facil
realizar medidas de tem-
po, ao longo das varias
formas dos sinais.

O programa Pulsar ndao
se limita a mostrar as for-
mas de onda num niimero
reduzido de pontos, tal
como sucede nos analisa-
dores 16gicos. Ele mostra
as ondas de sinal que exis-
tem em todos os pontos
de entrada e de saida e de
relégio que estdo porme-
norizadas na netlist. Por-
tanto, se o utilizador qui-
ser ver o sinal que aparece
num dado ponto especifi-

soluto erelativo), duragdo
que pode chegar ao ps.

O gerador que fornece
os sinais de entrada pode
ser programado para for-
necer desde um simples
impulso quadrado ou rec-
tangular, em que a razdo
marca-espago pode, por
sua vez, ser ajustada a
vontade do utilizador, até
um trem de impulsos
complicado. Estas defini-
¢oes sdo feitas no momen-
to ou estdo ja guardadas
num ficheiro de gerado-
res. Uma caracteristica
muito Gtil do programa é
que o tempo de transmis-
sdo dos componentes
(tempo que o sinal leva a
passar da entrada para a

mente o ganho, a fase, o
atraso de grupo e asimpe-
dancias de entrada e de
saida e tudo isso para fre-
quéncias desde 0,001 Hz
até 999 GHz.

Tal como no Pulsar é
necessario comegar por
elaborar a listagem dos
componentes eas ligacdes
do circuito que se quer
testar, ou seja, a criagdoda
netlist. Para isso, as bibli-
otecas que o programa
contém ja possuem gran-
de nimero de transistores
mais vulgares, amplifica-
dores operacionais, etc.,
com as respectivas carac-
teristicas de ganho, fre-
quéncia de transigdo, ca-
pacidades parasitas, etc.

de escala do eixo horizon-
tal, linear ou logaritmico,
eixo que representa sem-
pre a frequéncia. O eixo
vertical também pode
apresentar uma escala li-
near ou logaritmica ao
gosto ou necessidade do
utilizador.

Basta um click do rato
para o ecra passar a apre-
sentar a curva da impe-
dancia de entrada para o
intervalo de frequéncias
seleccionadas na barra
superior do ecra. Outro
click e a imagem muda
paraimpedancia desaida.

A analise vectorial
apresentada em qualquer
destes trés modos grafi-
cos pode aparecer com

ressantes do programa é
permitir converter um
dado circuito ja experi-
mentado num componen-
te imaginario, ou seja, um
bloco que tem as mesmas
caracteristicas de entrada
e de saida do circuito ori-
ginal. Este bloco, uma vez
incluido na biblioteca,
pode ser chamado em
qualquer altura e incluido
em circuitos mais com-
plexos, que assim ficam
mais simples.

A versatilidade de am-
bos os programas ¢ apre-
cidvel, principalmente
tendo em conta o seu cus-
to moderado. Quem se
dedica a electrénica, quer
seja amador ou profissio-
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co, basta inclui-lo na ne-
tlist. Além disso, os anali-
sadores convencionais
mostram as formas de
onda num dado momen-
to, ndo propriamente em
tempo real. A simulagio
feita pelo programa Pul-
sar é continua no tempo e
o utilizador pode deslo-
car-se (no tempo) ao lon-
go das varias formas de
onda, de modo que aca-
bam por ser observados
os impulsos parasitas que
s6 ocorrem ao fim de va-
rios segundos, minutos ou
horas. Ampliando bas-
tante a imagem, é possivel
medir a duragdo destes
impulsos parasitas com os
dois cursores (tempo ab-

saida de um dado compo-
nente logico) pode ser
modificado pelo utiliza-
dor para um dado com-
ponente ou para todos em
conjunto, permitindo as-
sim simular diferentes fa-
milias de integrados 16gi-
cos.

Analyser Il

Este programa, criado
paracircuitos electrénicos
analdgicos, pode analisar
praticamente qualquer
circuito que utilize com-
ponentes passivos ou ac-
tivos. Em comparagao
com o0s instrumentos de
medida tradicionais, o
programa tema vantagem
de mostrar instantanea-

Mas o utilizador pode adi-
cionar a biblioteca outros
componentes.

Uma vez completada a
netlist, ha que dizer ao
programa qual é o porto
de entrada e o de saida,
apds o que ele apresenta
quase instantaneamente
um grafico que relaciona
o ganho em fungao da fre-
quéncia tal como poderia
ser apresentado por um
analisador de espectro
depois, é claro, de o circui-
to ter sido construido. Na
parte superior do ecrd
podem seleccionar-se as
frequéncias para inicio e
fim da analise, o intervalo
entre anélises sucessivas
(passos), bem como o tipo
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valores de magnitude/
angulo ou em parte real/
parte imaginaria, confor-
me o desejo do utilizador.
Também em qualquer dos
graficos pode fazer-se
aparecer a curva do atra-
so de grupo. As curvas
aparecem  desenhadas
com cores diferentes,
iguais a respectiva escala
vertical de valores, pelo
que é praticamente im-
possivel estabelece-
rem-se confusdes. E claro
que qualquer imagem
apresentada no ecra pode
,nstantaneamente, ser
passada para papel por
meio de uma impressora
de agulhas ou laser.Uma
das caracteristicas inte-

nal, dotado com um com-
putador PC e programas
deste tipo, sera capaz de,
rapidamente, afinar o es-
quema de um circuito
complexo, de forma que
ele se comporte exacta-
mente como seria deseja-
vel e isso sem ter que
soldar um dnico compo-
nente.

Para mais informacoes,
inclusive para obter uma
disquete de demonstra-
cao, contactar:

NUMBER ONE SYSTEMS
Harding Way, St. Ives,
Huntingdon

Cambs PE17 4WR
Inglaterra

Fax: (0480) 494042






Ves
es

eves

= ~ lele
@ ~ lelev
= ~ lel

o
T
—
=

T3




Mlcmchme

Pik Vac™ . Dspenser com ,
Manuseamento de componentes _bomba de alta pressao Maq:n;:l:;df:;:r cnmvgiavao

P
senet i (w.»-
n;‘-wx ,.‘u

Para remogio ripida de PLCCS, Para remogio segura de
LCCCS e outros compomentes  componentes planos

Reparacio de pistas e remocao
de revestimento




i

S BURNDY

an FC| Company

[5] scHurTER

... € muitas mais!

i S ® Rua Bernardo de Lima, N°® 27 - 1° Esq.
e Is gar Telf.: (01) 520101/520222 Fax: (01) 520004
—

_——1 PORTUGAL, S.A. 1100 LISBOA




MARTIN AUDIO

LONDON

a'c ett Music

DEPARTAMENTO PROFISSIONAL
Rua Bernardo Lima, 8-A — 1100 LISBOA
Telef. 533283 Fax: 1-577983

G
g nlunn PORTUGUESA

RUA DE SANTA TERESA, 8 * 4000 PORTO - PORTUGAL
TELEFONES (02) 208 17 24 - 200 16 44 < TELEX 23602 DIODO P
TELEFAX (02) 2082767

— 4000 pontos de medida

— 3'/2 digitos

— Bargraph

— Precisao global 0,3%

— Concebido a prova de agua IP66
— Normalizagdo UDEQ0411; IEC348

- Conhega o novo multimetro digital MX 44 da ITT Metrix

Patenteado com o nome ASYC-Advanced Safety Concept, simbolo de alta performance em seguranga, garantindo
ao utilizador e ao proprio multimetro protecgao contra acidentes com altas tensoes.

Para mais informagoes por favor ndo hesite em contactar a Diodo Portuguesa.




E3, Marco 1985

QL: primeiras impressoes/conta-ro-
tagoes digital/ gerador de impulsos/
preltdio/amplificador para ausculta-
dores, classe A /utilizagao de um ge-
rador de impulsos/transmissao de da-
dos por telefone/placa de controlo
com triacs/expansao dos ZX /anodi-
zagao do aluminio.

E4, Abril 1985

Gravador de cassetes digital/preld-
dio (parte 2)/inversor de video a co-
res/dé a ponta do seu ferro de soldar
uma vida mais longa/pré-amplificador
de gira-discos/fonte de alimentacao
comutada/selector de transistores/
dissuasor de ladroes.

E5, Maio 1985

A historia das valvulas/microfone sem
fios/preltdio (parte 3)/ regulador de
iluminacdo automatico/apagador de
EPROM s sofisticado/a norma RS423/
amplificador a valvulas/circuitos im-
pressos de dupla face/analisador em
tempo real/controlador de fase de uma
corrente alternada/semaforo para au-
dio.

E6, Junho 1985
Interlidio/moduladorde TV para VHF/
/UHF/analisador em tempo real (par-
te 2)/verificador multiplo/o XR2206
no gerador de fungdes/selector de
EPROMs/maestro (parte 1)/ainda o
gravador digital de cassetes/gerador
de fungoes/fonte de alimentacao de
corrente alternada.

E9, Setembro 1985

A grande reunificagdo/sincronizador
de video/receptor de USB para onda
maritima/igualizador RC/analisador
em tempo real (parte 3)/maestro
(parte 2)/mostrador analitico de vi-
deo /telefase/novos circuitos CMOS
de alta velocidade/combinador de
video/frequencimetro controlado por
microprocessador (parte 0)/p6s-es-
crito sobre o preludio.

E10, Outubro 1985

Os ides e as dores de cabega/de-
tective de audio /frequencimetro
controlado por microprocessador/
controlo de agulha de desvio/o gra-
vador digital de cassetes com o ZX
81/TS 1000/0s motores passo-a-
passo/monitor auto/supressor de ru-
ido/copiador de EPROMS.

E11, Novembro 1985

A evolugao das telecomunicagoes/
andar de entrada de 1,2 GHz/+quan-
tos watts?/minicrescendo diapasao/
mostrador alfanumeérico/fichas por
medida/sincronizador de diapositivos
controlado por computador/mistura-
dor panoramico/ponte de medida
RLC/temporizador.

E12, Dezembro 1985

Telepac, um novo servigo de trans-
misséo de dados/interruptor sensivel
aobscuridade/compatibilizagao entre
familias légicas/contador versatil/
«modem» de acoplamento directo/
vela electrénica/computador compa-
tivel com o IBM/norma RS 232/V 24,
uma descricao breve/transforme o
seu TV num monitor/economizador
de lampadas/amplificador para TV
por satélite /pré-amplificador dinami-
co/calibrador de precisdo para 19
kHz.

E13, Janeiro 1986

Controlador para pistas de automo-
veis/amplificador portatil para guitar-
ra/microcomputador compativel com
o IBM PC/andar de saida de AF de 30
watts/testador universal/modulador
paraveladeincandescéncia/ldgicade
arranjo programavel/receptor de onda
curta/a curta busca.../a palavra aos
microcomputadores.

E14, Fevereiro 1986

Uma luz que brilha nas novas tecno-
logias/unidade «phaser» /conversao
A/D e D/A/girofone/detector de mo-
vimento de infravermelhos/ilumina-
¢ao de aviario/«limpador» de impul-
sos de cassete paraoZX 81/TS 1000/
transformadores adaptadores/barra-

Elektor

Abril

1993

mento universal de picos de audio/
desacoplamento em circuitos digi-
tais/conversor analégico/digital.

E15, Marco 1986

Pilhas solares/«flash» giratério/gera-
dor de trens de impulsos/radio a
energia solar/computador com visao/
temporizador programavel/fonte de
alimentagao de 10 A/controlo remo-
to através de um microcomputador/
RAM utilizada como EPROM/iguali-
zador grafico digital/filtro separador
de frequéncias activo.

E16, Abril 1986

Memodrias dpticas/fonte de alimenta-
cao simétrica/caixa de ritmos pro-
graméavel/PL 301 — colunas de alta
qualidade para construcao caseira/li-
mitador de dissipagdo/detector de
rumble/ amplificador para auto-radio/
conta-rotagdes/«central» telefénica.

E17, Maio 1986

Limpeza de gravadores de video/
pilhas de litio/gerador de varrimento
para audio/iluminagao de palco (1)/
alimentagdo de receptor a partir da
bateria do motor/indicador de inter-
valos de manutencgao/comutacao de
canais para radiocomando/oscilado-
res digitais/gerador de efeitos de
video/ideias para projecto.

E18, Junho 1986

Gerador de frequéncia padrdo/fonte
de alimentagao de alta precisao/pi-
lhas: um perigo para o meio ambien-
te?/monitor de altifalantes controla-
do por audio/andlise das portas l6gicas
EXOR e EXNOR/tecnologia de mon-
tagem em superficie/amplificador AXL/
filtro separador de frequéncias com
correcgao de fase/iluminagao de pal-
co (2)/codificador de teclado progra-
mavel/girador de som.

E19/20, Julho/Agosto 1986
Neste curto espago apenas se podem
citar algumas das mais de cem mon-
tagens contidas nesta edigéo espe-
cial de Verdo: detector de metais/
amplificador de video/misturador
para discoteca /relégio gigante/ex-
pansdo de meméria para o QL/de-
tector por raios infravermelhos/re-
ceptor para ondas curtas/alarme para
automovel e mais 98 outras monta-
gens.

E21, Setembro 1986

Interface de I/O de 8 bits/a electréni-
ca no automdvel/oscilador com
compensacgao de temperatura/foto-
electronical/ignigao electrénica/idei-
as para projecto/interruptor por raios
infravermelhos/cabos submarinos
trabalhando com luz/buffer para im-
pressora-1/filtro variavel para onda
curta/a electrénica no controlo da
temperatura/concepgao de circuitos
de RF-1.

E22, Outubro 1986

Alarme para automoével/expansoes
para o MSX-1/maquinas fotogréficas
controladas electronicamente/VAM -
modulador de video-audio/antena
activa com SMDs/buffer para im-
pressora-2/projecto de uma caixa de
altifalantes (coluna) fechada/equi-
pamento para recepgdo de TV por
satélite/conversor de duplo trago para
osciloscopio/construcdo pratica de
bobinas/o futuro da inteligéncia arti-
ficial/sensor de imagem em acor-
dedo.

E23, Novembro 1986

Central de alarme/video de 8 mm/
fonte de alimentacao dupla variavel/
ideias para projecto/amplificador de
poténcia para PA/relégio em tempo
real/expansdes para o MSX-2/avarias
electronicas prematuras/CAD em
préatica na Renault/concepcao de cir-
cuitos RF-2.

E24, Dezembro 1986

Conta-rotagdes para motor diesel/
pluviémetro/relé de estado sélido/o
rendimento dos altifalantes/conversor
de RS 232 para Centronics/carrega-
dor de baterias alimentado por ten-
sao continua/uma estrela para o

Natal/placa de relés com oito vias/
misturador  portatil-1/metrénomo
electronico de dois tons/estroboscé-
pio de estado sélido/sensores de
campo magnético/concepgao de
circuitos de RF-3.

E27, Marco 1987

Medidor de impedéancia para altifalan-
tes/pantografo electrénico/conversor
para recepgao de TV por satélite/in-
dicador temporal para gravador/ge-
rador de oitavas/altimetro/baréme-
tro/batalha pela supertelevisao/
gerador de ruido para VHF e UHF/
técnicas de amostragem e sintetiza-
cao digital do som.

E28, Abril 1987

Medidor de exposicdo para camara
escura/balanga electrénica/conver-
sor para recepgao de TV por satélite
(2)/propulsao eléctrica para satéli-
tes/contador de energia eléctrica/re-
sumos para projecto: ignigao electré-
nica/pré-amplificador de  alta
qualidade/controlo remoto por infra-
vermelhos/amplificador para aus-
cultadores/interface RS232/as célu-
las flexiveis diminuem o peso das
baterias.

E29, Maio 1987

Conversor D/A para o barramento I-
O/anemémetro portatil/a seguranga
nas comunicagdes/conversor parare-
cepgao de TV por satélite - 3/um
novo rival para os computadores mais
rapidos do mundo/igualizador para
guitarra/Atlas, Minerva, Caminat,
Carin e Prometeu/pré-amplificador
de alta qualidade - 2/uma rede de
fibra 6ptica para escritérios, fabricas

e hospitais voltimetro de valor eficaz.

E30, Junho 1987

Miniestudio mével/adaptador SCART
para o IBM PC/atendedor de chama-
das/verificador de niveis légicos/ge-
rador digital para sinais sinusoidais/
unidade de disco standard e interfa-
ce MIDI para o Atari ST/recepcao de
TV por satélite: a resposta as suas
perguntas/pré-amplificador de alta
qualidade/passo-a-passo /o MAX
232/68 000, o férmula 1 dos micro-
processadores.

E31/32, Julho/Agosto 1987

Mais de 100 montagens neste nime-
ro de Verao, de entre as quais desta-
camos: pré-amplificador de antena/
controlo remoto para iluminagao/
gerador de barras para TV/sequen-
ciador de luzes /alarme para auto-
radio/adaptador para joystick/con-
trolo de volume digital/conta-rotagoes
e muitas outras.

E33, Setembro 1987

Potenciémetros electrénicos/vuime-
tro estéreo/disrupgao secundariaem
transistores de poténcia/interface
para fac-simile/68 000, o férmula 1
dos microprocessadores (2.2 parte)/
fotoacoplador de efeito de campo/
expansao de metronomo/frequénci-
as preajustadas para o gerador de
fungoes/fasador duplo/unidade de
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memoria para osciloscépios/controlo
de particdo para o MiIDl/a
(des)codificagao.a procura da cha-
ve/década para miliohms.

E34, Outubro 1987

Telecomando por telefone/detector de
metais/realimentagao em altifalantes/
bate-palmas/wattimetro analégico/
coluna activa para auto-radio/monitor
acores TTL para o Atari ST e micros
MSX2/a derradeiramemériade esta-
do sélido/sonda de temperatura para
multimetro digital/68 000, o férmula 1
dos microprocessadores (3.2 parte)/
intercomunicador para motociclistas/
como reparar um amplificador de au-
dio/interface para marcagao teleféni-
ca/uma introdugao as fontes de ali-
mentagao em cc.

E35, Novembro 1987

Detector passivo de infravermelhos
tipo PID-11/chamada selectiva para
radios CB/o laser, utensilio lumino-
so/pré-amplificador a valvulas-2/o
quebrar do mito das bolhas/filtros de
Linkwitz/ponha um tigre no seu PC
1512/laser de He-Ne /aplikator/ge-
rador de sinais sinusoidais com va-
riagao discreta-1/capacimetro.

E36, Dezembro 1987

Detector de ondas alfa/gerador de
sinais sinusoidais com variagao dis-
creta-2 /Midi Star/ carregador de
acumuladores alimentado por bate-
ria/16 k de pseudo-ROM para o C64/
arvore de Natal electronica/pré-am-
plificador a valvulas-2/descodifica-
dor para o ATN Filmnet/medigao de
sinais fisiolégicos/multimetro digital
com auto-range/o disco compacto.

E37, Janeiro 1988

Amplificador com médulos hibridos/
os microcontroladores 8051 e 8052/
sincronizador de diapositivos com som
estéreo/ filtros: teoria e pratica-1/
analisador de componentes/pré-am-
plificador hi-fi para microfone/aus-
cultadores sem fios/emulador de
EPROMSs universal/electrénico para
corredor/ o futuro das comunicagoes
moveis via satélite/fontes de alimen-
tagdo comutadas /os superconduto-
res/transmissor receptor de longo
alcance por infravermelhos/o trans-
puter da INMOS e a linguagem OC-
CAM/carregador ideal para acumu-
ladores de Cd-Ni/reguladores de
baixa queda de tensé&o.

EA40, Abril 1988

Detector de fluidos/os nimeros e a
maquina/fonte de alimentagdo co-
mutada 5 V... 25 V/1 A... 2 A/a codi-
ficagao e ateoriadainformacao/com-
putador Basic/regulador de velocidade
de precisdo para motores cc/actuali-
zagao de software para o frequenci-
metro controlado por microprocessa-
dor/actualizagao de software para o
emulador universal de EPROMS/as
colunas de corneta/amplificador e se-
parador de banda larga para sinais de
antena/ideias para projecto: conver-
sor de poténcia trifasica para motores
deindugao/receptor SSB paraaban-
da dos 20 e 80 m/o ponto quente da
ciénciados computadores.

E41, Maio 1988

Interruptor de sector comandado pela
carga/Genebrachama: ISDN e satéli-
tesna Telecom 87/a TAP entranaera
dos satélites/(re) carregador de acu-
muladores  econdmico/protec¢ao
contra sobretensoes/frequencimetro
multifungdo/o conversor de impe-
dancias positivas/tecnélogos obser-
vam a Inglaterra no grande projecto
europeu Eureka/termémetro a ener-
gia solar/ abase de tecnologia hollow
emitter/lum receptor DCF77 para pa-
drao de frequéncia/limitador de nivel
estéreoffiltros: teoria e pratica (2)/
multiplexador universal.

E42, Junho 1988

Relogio padrao inteligente/imobili-
zagao electrostatica de um papel para
desenho/a revolugdo nos computa-
dores e nas telecomunicagoes cau-
sam problemas legais/os MMICs re-
volucionam o projecto de amplifica-
dores RF de banda larga/circuito de

distorgao para guitarra/a TAP entra
na era dos satélites /equipamento de
teste Elektor/equipamento de teste e
medida (parte 1 — osciloscopios)/pré-
divisor de 1250 MHz/filtros: teoria e
pratica (3)/amplificador de simetriza-
cao/seccao de RF para receptor de
FM.

E43/44, Julho/Agosto 1988

Mais de 100 montagens neste nume-
ro de Verdo, entre as quais: pré-
amplificador de alta qualidade com
RIAA/indicador digital de tenséao e
corrente/regulador de brilho para
lampadas de halogénio/regulador
com baixa queda de tensao.

E45, Setembro 1988
Equipamento de teste e medida/qua-
tro projectores, uma sé imagem com
a ajuda de um microcomputador (1)/
com a voz na mao as medigdes sao
mais eficientes/unidade indicadora
periférica para o relégio-padrao inteli-
gente/a TAP entra na era dos satéli-
tes/a electrénica e a sua seguranga/
carregador ultra-rapido de pilhas de
CdNilcoluna de trés vias sem desfa-
samento acustico pré-amplificador de
antena para FM/o nascimento e a
evolugao do micro/injector MIDI.

EA46, Outubro 1988

Amplificador separador de sinal TV
RDS/XBIOS (5)/quatro projectores,
uma s6 imagem (2)/o sincrotrao de
raios X revela como o gelo flui/sof-
tware educativo europeu/Hercules,
o supercarregador de baterias/des-
codificador para agulhas e/ou sinais/
o valor do siléncio/equipamento de
teste e medida/bussola electronica.

E47, Novembro 1988
Descodificador de locomotiva/pré-
amplificador sintonizavel para UHF e
VHF/as radiocomunicagées do futuro/
equipamento de teste e medida (1.%
parte)/videotexto, uma promessa por
cumprir/supercondutividade, uma
abordagem mais quente/sistema de
coluna activa/mesa de desenho/
adaptador do relégio-padrdo do
DCF77 ao Comodore C64.

E48, Dezembro 1988

Sintese de voz/gerador de reldgio
sincronizado pelo sinal de crominan-
cia/medida de temperatura com ntc/
descodificador de locomotiva e
adaptador para duas linhas/sincro-
nizagado através de impulsos grava-
dos em fita magnética/equipamento
de teste e medida (1-e)/o parque dos
transdutores miniatura/a tecnologia
capacitiva impde-se na miniaturiza-
cao/sensores e controladores/com-
pressor AF/interruptor com memo-
ria/calibrador de velocidade de
gravador magnético/sintetizador de
radio controlado por microprocessa-
dor.

E49, Janeiro 1989

Receptor de conversao directa para
a banda dos 80 m/um médulo 6ptico
compativel CD/antena HF activa si-
métrica com ganho em banda larga/
extensdo para carta EGA com 256
cores/interface de audio digital/um
processo multicamada para disposi-
tivos integrados passivos/equipa-
mento de teste e medida (2.2 parte)/
fonte de alimentagdo 0-30 V 2,5 A
comandada por uP 87514/comuni-
cagdes por fibra optica/gerador de
som estéreo/descodificador de cor
multissistema com um Unico Cl.

E50, Fevereiro 1989

Indicador de frequéncia para recep-
tor de onda curta/medicdes super-
precisas com holografia e laseres/
fontes de alimentagao 0...30 V/2,5 A
comandado por uP8751 (2.2 parte)/
na direc¢do do computador super-
mode/multiplexador de video/equi-
pamento de teste e medida (3.2
parte)/uma meméria programatica
para a fonte de alimentacao coman-
dada por pP/controlo de brilho para
tubos fluorescentes TL/médulo 6pti-
co compativel CD.

E51, Marco 1989

Sintetizador de radio controlado por
uprocessador (2)/equipamento de
teste e medida (3.2 parte): geradores
de fungoes-2/carta de E/S para IBM-
PC e compativeis/conversor VLF/
fonte de alimentagdo 0...30 V, 2,5 A



comandada por uP8751 (3) teléme-
tro a ultra-sons/aplikator: um pré-
divisor de 1 GHz.

E52, Abril 1989

Descodificador universal de sinal e de
comutador/gerador de musica contro-
lado por computador/expansao de
RAM estatica para computador MSX/
tragador de curvas de transistores/
equipamento de teste e medida (3.2
parte)/seleccao automaticade tensao
do sector/controlador para indicador
LCD/LFA 150 VIRGIN /turbotrack/
codificador de contacto com potencio-
metro digital.

E53, Maio 1989

Chegou o altifalante digital/mira técni-
ca policromatica gerada por compu-
tador/periféricos para computador
BASIC/a programagdo das FPLA/
equipamento de teste e medida (3.2
parte)/o lado pratico dos filtros (1.2
parte)/medidor de indutancias com
indicagao digital/l6gica programavel/
os supercondensadores: funciona-
mento e aplicagoes/interface Cen-
tronics para quatro projectores.

E54, Junho 1989

Equipamento de teste e medida/FET
DMOS de alta velocidade em modo
de deplecao para aplicagoes de sinais
fracos/LINK, o pré-amplificador pas-
sivo/SESAME/pré-amplificador de
microfone com filtro activo/compara-
cao de familias I6gicas/miniteclado
MIDl/o lado pratico dos filtros (2.2
parte)/inteligéncia artificial/simula-
cao do sentido de visao em robés/
optoelectronica.

E57, Setembro 1989

Comando de velocidade para moto-
res assincronos/um aparelho de tes-
te multifungéo inteligente baseado
em pP/blindagem de computadores
com vidro revestido de metal/SESA-
ME — 2.2 parte/medigdes flutuantes
gragas ao LT 80-P e LV 100/gerador
de harmoénicas/o lado préatico dos fil-
tros (3.2 parte)/equipamento de tes-
te e medida: geradores de sinais (6)/
descodificador-anulador de Macro-
Vision/o 555 normal, GTl e TURBO/
contagem sem contador/os sistemas
de gestao por computador assumem
o controlo/légica programavel de se-
gunda geragao.

E58, Outubro 1989

O disco compacto gravavel ja existe
actualmente?/descodificador para
ATN Filmnet/interface de telecopia
para Atari ST/reconhecimento da fala
no meio do ruido/receptor de VHF
em AM/FM/equipamento de teste
assistido por computador/tempori-
zador de camara escura/multimetro
analégico/revendo artigos.

E59, Novembro 1989

Projecto médio: 2a — gerador de
fungoes/controlo de brilho automati-
co/cartas de video para computado-
res pessoais/gerador de miras de
teste a cores/amplificador de potén-
cia hi-fi com Mosfets/o transputer
visto de perto/monitor RS 232/titula-
dor de video/conversor de poténcia
12 23 V/3 A/gerador de cddigo mor-
se/programador artesanal.

E60, Dezembro 1989

Carregador de acumuladores auto-
matico/o lado pratico dos filtros (4.2
parte)/titulador de video (2.2 parte)/
6rgao com teclado por toque/sinali-
zagao através do sector/um cabo
versatil que conta uma histéria/dio-
dos semicondutores/desenho com-
putorizado de circuitos impressos/
modem de sector/FETMOS auto-
condutores/projecto médio 2b: con-
versor de onda sinusoidal/um co-
mando a distancia doméstico em FM/
estrela de Natal.

E61, Janeiro 1990

Bebefone sem fios/projecto médio 2c:
gerador de funcdes/sistema de de-
senvolvimento de baixo custo para
M6905/controlo de velocidade com
tiristores/amplificador de classe D/
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controlo remoto IV multiplo/analisa-
dor l6gico para Atari ST/uma nova
geragao de comutadores analégicos/
projecto médio 3: capacimetro de
baixo custo/equipamento de teste e
medida: fontes de alimentagao/cir-
cuito de protecgao para tweeters/TV
e video de caracteristicas especiais.

E62, Fevereiro 1990
Placa-frequencimetro de 1 GHz/os
CMOS lineares/monitor Centronics/
indicador de bateria descarregada/
equipamento de teste e medida (4.2
parte)/indicador de qualidade para
discos audio digitais/o lado analdgi-
co da electrénica digital/projecto
médio — 4. amplificador de guitarra/
amplificador para gravagoes de vi-
deo/vuimetro grafico estereofonico/
o lado pratico dos filtros (5.2 parte)/
experiéncias simples com linhas de
transmissao.

E63, Marco 1990

Filtro para canal de UHF/ideias para
projecto: novos dispositivos para
proteccdo de circuitos em colunas/
SimEPROM/condensadores para
aplicagdes em RF/projecto médio: 5
medidor de ressonancia/adaptador
de video composto por TTL para
monitores monocro- maticos/o lado
pratico dos filtros: 6.2 parte — filtros
de Butterworth/medidor de impe-
déancia para altifalantes/adaptador de
codigo para impressora/medidor de
indutancia HF/programa para co-
mando da mesa de desenho/central
de comutagao audio/antigone.

E64, Abril 1990

Interface de telecopia para PC (BM
e compativeis)/analisador de tran-
sistores no circuito/voltimetro de 3
1/2 digitos/carta multifungao para
Archimedes/conversor RFK7000 de
RGB para CVBS/ frequencimetro de
oito digitos/circuito de teclado MIDI
universal/o lado pratico dos filtros/
7.2 parte.

E65, Maio 1990

Gerador digital de padrdes de teste/
receptor FM com 4 transistores/mi-
niprogramador de EPROMs/Iniciali-
zador paraimpressora/o lado pratico
dos filtros — 8.2 parte/potenciometro
telecomandado por infravermelhos/
0 espido l/central de comutagéo 4u-
dio/projecto médio: varrimento lumi-
noso.

E 66, Junho 1990

As PCls multicamada/monitor para
disco duro (Espiao Il)/o lado pratico
dos filtros — 9.2 parte/TRIPLET: um
sistema de colunas HI-FI de 80 W/
introdugéo ao processamento digital
de sinais/interface de conversado
joystick-rato/tragador de curvas de
transistor/osciladores HCMOS/me-
didor de pressao acustica/ratos e
computadores/detector de sinal BF/
HF.

E67/68 Julho/Agosto 1990
Cento e seis artigos sobre: alimenta-
coes, aparelhos de medicao, audio-
video, microprocessadoras, fotogra-
fia, jogos e modelismo, automéveis
e motos.

E69, Setembro 1990

O sucessor do 741 ja ai estal/ali-
mentacgao de poténcia de 10 A/placa
de extensdo/EPROMOSCOPIO/mi-
nicentral telefénica /«fulgur» /igni-
cao assistida/central multifungdes
para automével/TDA 7370: amplifi-
cador estéreo em ponte/o lado prati-
co dos filtros— 10.2 parte.

E70, Outubro 1990

GP1R04 /gerador de fungbes com
varrimento integrado/resisténcia de
carga electrénica/cronoaferidor para
relégio mecanico/tragador de curvas
de transistor/desligar automatico/
registador electrénico de insolagao/
interruptor diferencial automatico.

E71, Novembro 1990
Superfonte de alimentagéo para la-
boratério/oscilador a 100 MHz de

quartzo/placa MCR/desmodulador de
som/medidor de hfe de forte corren-
te/minidetector de sinal de BF/indi-
cador de nivel a LEDs /variador de
velocidade com autocompresséo de
carga /selector de linha video.

E72, Dezembro 1990

Placa Z-80 Europa/supressor de pi-
cos/guarda-rede/o bé-a-ba da elec-
trénica analégica/gigadivisor/central
de distribuicdo RS232/comutador de
intervalo para camara de video/uma
coluna em «betao»/estroboscoépio
bifun- ¢ao.

E73, Janeiro 1991

Emissor de FM multifunges/milivol-
timetro para AC/SCALP em CMOS/o
bé-a-ba da electrénica analdgica (11)/
telecomando por telefone/regulacao
para ferro de soldar/central de distri-
buicdo RS232 (Il parte)/ficheiro de
comando para RAM CMOS de um
AT/gerador sinusoidal com PLL/pla-
ca de conversdo A/D de 12 bits para
PG:

E74, Fevereiro 1991

Os fusiveis electrénicos/o bé-a-ba
da electrénica (lll)/medidor de Q/
wattimetro analdgico estéreo/pré-
amplificador com comando digital/
conversor A/D-D/A para Centronics/
adaptador de Peritel a BNC/RCA/

atenuador do efeito Larsen /radio
PC.

E75, Marco 1991

O bé-a-ba da electronica analégica
(IV)/célculo de uma alimentagao (1)/
odiscreto/diapaséo electrénico para
guitarra/introducédo a codificagao e
descodificagao duobinaria/ciéncia e
tecnologia: conversando com com-
putadores — naturalmente/pré-am-
plificador/selectivo de UHF/progra-
mador de 8751/superfonte de
alimentag&o para laboratdrio (2)/cé-
pia de ROM para o SCALP/centele-
dom com puP.

E76, Abril 1991

O bé-4-ba da electronica analdgica
(V)/célculo de uma alimentagao (2 /
o Discreto (2)/miliohmimetro/termo-
metro PT100/energigrafo digital/pré-
amplificador para leitor de casse-
tes/pré-amplificador MD de topo de
gama/limitador de regime/interrup-
tor diferencial automatico.

E77, Maio 1991

O bé-a-ba da electronica analégica
(Vl)/o 4-bé-cé das medigoes (l)/as re-
sisténcias negativas/alimentagao al-
terna/adaptador para base de tem-
pos/minicoluna de graves/gerador de
fungdes pP/placa multifuncao para
PC(l)/termorregulagao para ventilador
de PC/indicador de polaridade.

E78, Junho 1991

O bé-a-ba da electronica analégica
(VIl)/o a-bé-cé das medigoes (ll)/
placa multifungdo para PC (Il)/o
Completo (I)/o barramento 12C /mi-
nicoluna de graves (ll)/gerador de
fungbes baseado num microproces-
sador (ll)/carregador universal CdNi.

E79/80 Julho/Agosto 1991

Circuitos de Verdao 1991.
Quase 100 montagens praticas.

7 0

E81, Setembro 1991

O sistema RDS/descodificador RDS/
o completo/Interface I/0 para ATARI
ST/O a-bé-cé das medigoes/instala-
¢ao de uma antena parabdlica/am-
pops estabilizados por comutagao/
ponte de medida LCR/gerador de
fungdes econémico/comutador de
intervalo para camara de video.

E82, Outubro 1991

termémetro para PC/analisador l6gi-
co (l)/a fibra éptica como meio de
transmissao/placa de video série/in-
terface midi-sintetizador/medidor de
fase simples/medidor digital de capa-
cidade/medidor de ondas estacionari-
as/introducgao as linhas de transmis-
s&o.

E83, Novembro 1991

conversor para banda dos 6 metros/
analisador l6gico (lll) /pré-amplifica-
dor para bobina mével/medidor de
poténcia activa/amplificador para
auscultadores/detector de radar/
ideias para projecto — comutador
audio/video (8 canais)/temporizador
fotografico aumentado/analisador de
semicondutores para PC (i)/projecto
intermédio — gerador de rebenta-
cao.

E84, Dezembro 1991
Microcomputador 8032/8052/0 4-bé-
cé as medicoes (V)/projecto inter-
médio: verificador de linhas/receptor
AM-FM compacto/conversor de vi-
deo A/D-D/A (l)/analisador de semi-
condutores para PC (ll)/analisador
l6gico (Ill)/antena de quadro QTC /
calculo de rectificadores/medidor de
condutancia/relé temporizado de es-
tado sélido.

ES85, Janeiro 1992

Medidor de fase digital/analisador
l6gico (IV)/ conversor de video A/D-
D/A (Il)/o &-bé-cé das medigdes (VI)/
detecgéo e correccao de erros/regu-
lador de luminosidade para lampa-
das de halogénio/PROJECTO IN-
TERMEDIO: receptor/emissor de luz/
controlo de velocidade para motores
de CC/IDEIAS PARA PROJECTO:
modulador de largura de impulsos
versatil.

E86, Fevereiro 1992

Conversor de video A/D: motor pas-
so-a-passo controlado por PC (l)/o
a--bé-cé das medigoes (Vll)/analisa-
dor l6gico (V)/programa de controlo
paramesa de desenho/simetrizador/
PROJECTO INTERMEDIO: ferrolho
optico (1) fibras dpticas (1)/ manipula-
cao do espectro de audio.

E87, Marco 1992

Indicador de poténcia de pico para
altifalantes/MV500-MV601, integrados
de controlo remoto/alarme de incén-
dio econémico/ideias para projecto/
motor passo-a-passo controlado por
PC (Il)/microcomputador 8088/0 4-bé-
cé das medigoes (VIlI)/ferrolho 6ptico
(I1)/fibras opticas (Il)/receptor de ra-
dio AM/conversao Intel/Tektronix/he-
xadecimal/microcontrolador 8031-
8731/higrémetro electronico.

E88, Abril 1992

Gerador de fungoes digital (l)/actua-
lizagdo para MCS Basic-52 V1.1 (1)/
redes de 4 terminais (l)/placa multi-
fungéo E/S para PC/reguladores de
tensdo comutados/conversor D/A (8
bits-50 MHz)/cassete de dudio digi-
tal/fundamentos da transmissao de
impulsos  por linha/conversor
SVHS-CVBS/RGB (l)/antena line-
ar de banda larga/limitador de dis-
sipagdo/emulador de 8031/555
digital.

E89, Maio 1992

Amplificador classe A (l)/gerador de
fungdes digital (Il)/actualizagdo para
MCS BASIC-52 V1.1 (ll)/redes de
quatro terminais (ll)/conversor SVHS/
CVBS/RGB (ll)/placa de E/S para
PC/ZAP51-nm programador de
87C51/conversor cc-cc/ J17-rede
igualizadora para TV-satélite/pro-
jectointermédio: tempo- rizador para
aquecimento/maquina de cifrar/lum

circuito vigilante simples.

E90, Junho 1992

Amplificador classe A(!l)/24 bits de
cor para converso rde video/placa
de relés para PC/antena de quadro a
ferrite/filtro activo controlado por mi-
croprocessador/amplificador de an-
tena de banda larga/medidor da di-
reccao e velocidade do vento/
medigao de temperatura/gerador de
fungoes digita | (l)/descodificador
FSK/RTTY para PC/protecgao de
altifalantes/ideias para projecto/fon-

te de alimentagao econdémica

E91/92 Julho/Agosto 1992
Aparelhos de medida e teste/audio/
viatura e barcos/domésticos/ideias
para projecto/microinformatica/mu-
sica/radio e TV/diversos

E93, Setembro 1992

Mini Z80/misturador NE602/ideias
para projecto: a resisténcia negativa
e o diodo lambda/construa um leitor
CD/medidor de baixa frequéncia/re-
ceptor universal de infravermelhos
RC5/termémetro de precisao rapido/
radio de converséao directa/placa de
protétipos para IBM PC.

E94, Outubro 1992

Interface 12C para PC/ extensao de
RAM para Mini Z80/amplificador/
amplificador para medigdes anald-
gicas/melhoria da recepgao radio/
condensadores para audio/ Projecto
intermédio: termémetro diferencial/
filtro para antena activa/ informagées
sobre componentes: Max743 como
elevador de tensao/ldeias para pro-
jecto: regulador de temperatura/pi-
lhas de litio/sintese digital directa/
minigerador de onda quadrada/fonte
de alimentagdo comutada/transfe-
réncia de dados MIDI.

E95, Novembro 1992

Medidor de capacidade/indutancia/
gerador de rampa com 555/comuta-
cao audio/video/sintonizador FM (1)/
presentes de Natal com musica/
conversor A/D-D/A para barémetro
12C/antena para 80 metros/ensaio de
fontes de alimentagao/cozinhe com
luz/amplificador de linha Centronics/
temporizador simples/indicador de
poténcia/emulador de 8751/carre-
gador automatico (NiCd)

E96, Dezembro 1992

Sintonizador FM (ll)/ gerador de
harménicas/ conversor A7D 232/in-
tegrados GAL/ supersinalizador/UG-
Q140K - sensor magnético/excita-
dor/ miliohmimetro/ compreendendo
as harmoénicas/ microamplificador/
diodos laser/ médulo voltimétrico a
cristal liquido/ receptor para dois
metros/ connect (4 em linha)/ novos
simbolos l6gico.s

E97, Janeiro 1993

O sistema NICAM/ componentes
passivos: indutancia/descodificador
NICAM/fonte de alimentagdo com-
pacta/placa Z80 universal/proces-
sador audio-video AVP300/sintoni-
zador FM (lll)/ programador para
GAL/pré-divisor de frequéncia (1,3
GHz)/alarme para bebé/pré-amplifi-
cador simétrico de fraco ruido.

E98, Fevereiro 1993
Bufferparaimpressora/processador
audio-video AVP300 (ll)/sintoniza-
dor FM (1V)/placa Z80 universal (I1)/
componentes passivos: transforma-
dor com nucleo de ferro/Max660-
inversor-dobrador de tensao/mos-
trador a LEDs [*C/afinador de
guitarra/ideias para projecto: aque-
cedor para estufa/ruido e interfe-
réncia/antena QTC Markl|

E99, Marco 1993

Processador audio-video AVP300
(Ill)/conversor D/A para audio (l)/
componentes passivos: o conden-
sador/integrados com ampops/in-
terface optico para PC/emissor-re-
ceptor de FM (23 cm)/sintonizador
FM (V)/o mosfet como sdensor de
corrente/ideias para projecto: inter-
comunicador de grande poténcia/
rotinas PASCAL para placa multi-
fungao/ breve histéria da valvula.
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COMPRO esquema de computador Phillps-
MSX VG8010. Pago bem. Urgente.

Alberto Luis Sousa
Rua do Calvério Moinhos da Barroca
2400 LEIRIA

Tel: (044) 342 99

COMPRO memoria 16 k p/Timex 1000 M/ava-
riada. Necessito esquema TVCDECCA ET0925.
Joao Baptista Gongalves

437 Portela - Serzedelo

4830 POVOA DO LANHOSO

Tel: (053) 63 21 49

COMPRO monitor VGA usado e AIWA com
co-prodessador 8087 a 8 MHz.

Paulo Alexandre Pontdo Alves

Loteamento da Gandra, Silvares

4800 GUIMARAES

VENDO video BETA da Sony em bom estado
de funcionamento. Melhor oferta. Modelo C7.
Joaquim Anténio Teixeira

Rua do Rio, n® 61

4405 VALADARES

Tel: (02) 711 81 32

VENDO detector por US ou por IV.
Ambos com instrugdes e garantia.

Prego a combinar. Vendo outros aparelhos.
Luis Dionisio Tel: (01) 396 56 14

VENDE-SE computador Commodore Amiga
500 1 Mb RAM com jogos. 50 000$00. V 1.2.3.
Jorge Manuel Marques

R. D. Estefania, N° 81, 6° Dt®

1100 LISBOA

Tel: (01) 52 56 25

NECESSITO fotocdpias do projecto de mistura-
dor para discoteca. (N.° E 19/20).

Anténio Eduardo Oliveira
R. Paulo VI, Bl. 2-520, 4° Dt®
4800 GUIMARAES

Tel: (053) 51 55 69

Urgeses

VENDO osciloscépio de um trago com 5 M
por 15 000$00.

Anténio A. Fernandes
Est. da Torre, n® 1448-1°F
2775 PAREDE

Tel: (01) 456 09 94 (depois das 8H)

Carcavelos

PROCURO manual de servigo
ou esquema do auto-radio

e leitor de cassetes Panasonic A497.

F.S. Martins

Ferreiros 3680 OLIVEIRA DE FRADES
Tel: (032) 76 20 41

VENDO monitor Olivetti Pro.

Est. Modello MM 1202.

Anténio Manuel Conde

Pedrogao D’Aire Travessa da Portela, 2
2350 TORRES NOVAS

Tel: (049) 83 11 93

VENDO computador Commodore PC 1
INTEL8088 4,77 MHz 51 /4 DD teclado.
Preco 30 000$00.

Vendo Timex 2048 com gravador manual
e monitor + jogos. Prego 25 000$00.
Mario Alexandre Santos

R. Alm. José M. Cabecadas 64-36

2830 BARREIRO

Tel: (01) 205 63 10

VENDO 6rgéo 2 teclados bom estado — pouco
tempo de uso. Bom preco 30 000$00.

Miguel Angelo C. Anacleto

R. Antdnio Sérgio, 67

3700 SAO JOAO DA MADEIRA

Tel: (056) 220 54

V.o 9507V

AS’ AS’

Peca a nossa tabela mais demonstrativa. Vendemos ao balcéo e pelos CTT.
Por CTT n&o aceitamos encomendas de valor inferior a 500$00.

R. Bernardo Albuquerque, 137B « Telf. (busca automatica): 039-484094 « Fax 039-482477 « Apartado 2017 + 3000 COIMBRA

O seu computador, mesmo que seja uma unidade
caseira, devera estar sempre superprotegido
contra variagoes, faltas ou sujidades da linha de
alimentacao, a rede de 220 V.

Sejaqual foro seu problema, apresentamos sempre
solugbes convenientes e completas para todos os
seus problemas, tanto em situagcbes domésticas
como comerciais ou industriais.

Temos stocksnas seguintes poténcias: 500V, g, 650
1500 V

AS* . & 7 5 . .
O campo de aplicagdo é muito vasto, incluindo
iluminagao, emissores, etc.

& 2000 V,, 3000V, € 4300
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CIRCUITOS DISPONIVEIS

NOTA. As PCIs incluidas nas revistas publicadas a partir de 1990 sdo importadas,
pelo que podera haver alguma demora na satisfagao do pedido.

Os pregos indicados tém o IVA (16%) incluido

Artigo Ref.?
ELEKTOR 5 a 12 - 1985
Seméforo de dudio 83022-10
Analisador tempo real 84024-1
- 84024-2
= 84024-4
- 84024-5
Mostrador anal. video 84024-6
Interlidio 83022-4
Freq. control. p/microp. 85015
Monitor auto 85054
Sincroniz. diapositivos 84115-2
ELEKTOR 13 a 24 - 1986
Receptor onda curta 84040
Unidade phaser 83120-1
- 83120-2
Limp. imp. cassete ZX81 84075
Tempor. programavel 85047-1
- 85047-2
Gerador varrim. audio 85103
Indicador intrev. manut. 85072
Iluminagao de palco 85097-1
Indicador nivel sonoro 85470-2
Filtro DX p/onda curta 86001
Conversor duplo trago 86013
Alarme p/ auto 86005-1
- 86005-2
Carregador baterias 86002
Placa relés 8 vias 86039

Adaptador RS232/Centron. 84078
ELEKTOR 25 a 36 - 1987

Misturador portatil 86012-3B
- 86012-4
- 86012-5

Medidor imped. altif. 86041

Conversor D/A 86312

Voltimetro valor ef. 86120

Igualizador p/guitarra 86051

Gerad. sinais sinusoid. 87001

Amplificador antena 86504

Conversor valor ef. p/DC 86462
Monitor ritmo cardiaco 86453
Interface p/fac-simile 87038
Sonda temp.p/multimetro 86022
Interface p/modem 86277
- ELEKTOR 37 a 48 - 1988
Auscultadores s/fios 87640
Pré-ampl. p/microfone 87058
Analisador componentes 87100
Detector passivo de IF 87067
Filtro subtr. activo 87109
Conversor D/A-14 bits 87160
Dimmer p/cargas indut. 87181
Vaivém electrénico 87193
Trans/recept. por IV 87179
Detector de fluidos 87149
Amplf. e sep. p/antena 87700X
Limitador nivel estéreo 87168-A
Pré-amplificador 87429-1
- c¢/RIAA 87429-2

Regul. brilho lamp. halog. 86338-3

Pré-amplificador de 880041
- antena para FM 880042
Hercules, carreg. baterias 880002
Sistema coluna activa 880030

ELEKTOR 49 a 60 - 1989
LFA 150 VIRGIN 880092-1
= 880092-2

Preco

640$00
1140$00
910$00
4020%00
870$00
1370$00
1260$00
570$00
800$00
1210$00

1370$00
1240$00
930$00
840$00
1250$00
1250$00
1770$00
1260$00
1200$00
920$00
1400$00
600$00
950$00
750$00
980$00
770$00
1100$00

1130$00
860$00
920%00
1010$00
1140$00
2320%00
1560$00
1520$00
1150$00
970%00
580$00
1320$00
460$00
1450$00

1210$00
630$00
440$00
690$00
1760$00
1320$00
1050$00
970$00
1350$00
1100$00
500$00
920$00
750$00
1080$00
460$00
1380$00
1150$00
1150%00
1730$00

1840$00
1730$00

- 880092-3
- 880092-4
Medidor de indutancias 880134

ELEKTOR 61: JANEIRO 1990

Bebefone s/fios, receptor 890124-1
- emissor 890124-2
Controlo remoto IV, emis.890019-1
- receptor 890019-2
Analis. 16gico ATARIST 890126
- Disk 3,5" ESS110

ELEKTOR 62: FEVEREIRO 1990

Placa frequencim. 1 GHz 894110
Monitor Centronics 890123
Indicador p/ CDs 890131
Vuimetro gréfico estéreo 890044

ELEKTOR 63: MARCO 1990

Simulador EPROMs 890166
- Disk 5,25"-MSDOS ESS127
Medidor ressonancia 886071
Medidor indutancia HF 890119
Central comutagao audio 890170-1
- 890170-3

ELEKTOR 64: ABRIL 1990
Interface telecopia PC:

-2 x Disk 5,25"-MSDOS  ESS119
Voltimetro 32 digitos 890117
Carta multif. Archimedes 890108
- PAL 16R8 ESS581
- Disk 3,5" ESS105
ELEKTOR 65: MAIO 1990

Miniprogram. EPROMs 890164
Iniciador p/impressora 900007

Central comutagao audio 890170-2

- Painel frontal 890170-F1
- Painel traseiro 890170-F2
2x890170-1+890170-2/3  890170-9

ELEKTOR 66: JUNHO 1990

Triplet 890013-1
- 890013-2
Espido II 890186
Trag. curvas transistores 890177
Detector sinais BF/HF 890183
ELEKTOR 67/68: JUL./AG. 1990
Substituto TCA280 894078
Salomon II 894082
EDITS-Descodif. comut. 87291-10
Miniplaca E/S p/PC 894005
Indicador nivel sonoro 894024
Amplif. p/auscultadores 894040
Camara eco p/BBD 894055

ELEKTOR 69: SETEMBRO 1990
Alimentagdo poténcia 10 A 900045
EPROMoscépio 900030

ELEKTOR 70: OUTUBRO 1990

Gerador de fungdes 900040
- Painel 900040-F
Resist. carga electrénica 900042
Trag. curvas p/transist. 900058
- Disk 3,5" ATARI ST ESS1431

ELEKTOR 71: NOVEMBRO 1990

Superfonte alimentagdo 900082
- Painel 900082-F
Desmodulador som 900057

1730%00
1730$00
1040$00

2020$00
2060$00
1080$00
1260$00
1720$00
2200$00

7340$00
1870$00
1970$00
1920$00

3320$00
1980$00
1000$00
2390$00
3970$00
2750$00

3960$00
1260$00
6070$00
2360$00
2200$00

2360%00
4800$00
5290%00
5670$00
3130$00
13760$00

2090%00
2130%00
3670$00
1960$00
2660300

1840$00
2800300
1330$00
2110$00
1200$00
1860$00
1260$00

3900$00
6100%00

2350$00
3350%00
4080%00
1580$00
2200%$00

3740%00
5920%00
1240$00

Medidor HFE 900078
- Painel 900078-F
Selector de video 900032

ELEKTOR 72: DEZEMBRO 1990

Guarda rede 900025
Central distrib. RS232 900017-1
- 900017-2
- Disk 5,25"- MSDOS ESS1411

ELEKTOR 73: JANEIRO 1991

Milivoltimetro p/CA 900004
ELEKTOR 74: FEVEREIRO 1991

Medidor Q 900031
- Painel 900031-F
Conversor A/D-D/A 900037-D
- Disk 5,25"- MSDOS ESS1421

ELEKTOR 75: MARCO 1991

Discreto 900098
Centeledon com puP 900081
- EPROM 27128 ESS5941

ELEKTOR 76: ABRIL 1991

Miliomimetro 910004
- Painel 910004-F
Termoémetro alta temp. 900106
- Disk 5,25"- MSDOS ESS1481
Pré-amplificador MD 900111

ELEKTOR 77: MAIO 1991

Alimentagao alterna 900104
- Painel 900104-F
Indicador polaridade 900114

ELEKTOR 78: JUNHO 1991

Placa multifungdo p/PC 900124-1
- PAL 16L8 ESS561
- Disk 5,25"- MSDOS ESS1461
Completo - circ. entrada 890169-1
- Circuito principal 890169-2

- Painel 890169-F
Carregador bater. Cd/Ni 900134
- Painel 900134-F
Minicaixa graves 900122-1
- 900122-2

ELEKTOR 79/80: JUL./AG. 1991

Wattimetro rdstico 904004
Silencioso de comutagao 904024
Placa exp. para CMS 904035

Monitor tempo aces. disco 904052
Distribuidor sinal video 904067
Emis. /recept. IV (904085+904086)

ELEKTOR 81: SETEMBRO 1991
Descodificador RDS:

- Desmodulador 880209
- Processador 900060
- EPROM 2764 ESS5951

Interface 8 bits-ATARI ST 910005
- Disk 3,5" ATARI ST ESS1571

ELEKTOR 82: OUTUBRO 1991

Termoémetro p/ PC 900124-3
- Disk 5,25"-MSDOS ESS1551
Medidor ondas estacion. 900013
Analisador l6gico 900094-4

ELEKTOR 83: NOVEMBRO 1991
Conversor 6 metros 910010
Pré-ampl. bobina mével 910016

1800%00
4730$00
2170$00

1560$00
2470$00
1520%00
2000$00

2160$00

2000$00
3900$00
5100$00
1980%00

3000$00
6000$00
2000$00

1700$00
4750$00
1750%00
2200$00
1950%$00

1750$00
4750$00
2700$00

8100$00
2400$00
2200$00
7600$00
11250$00
2500$00
2700%$00
1850$00
2000$00
1750$00

1250$00
1300$00
1200$00
1350$00
1800$00
2200$00

1500$00
2200$00
2000$00
3500$00
2200$00

1250300
2200$00
1000$00
3000$00

3300$00
3000$00



Analisador 16gico:

- Placa RAM 900094-2
- Placa sonda 900094-3
Med. poténcia activa:

- Placa medidor 910011-1
- Placa indicador 910011-2
- Painel frontal 910011-F
Temporiz. fotografico 900041

ELEKTOR 84: DEZEMBRO 1991
Analisador l16gico 900094-5
Microcomputador 8032/805291004

ELEKTOR 85: JANEIRO 1992
Medidor de fase:
- Conjunto 3 placas 910045-1/2/3

- Painel frontal 910045-F
Analisador 1égico:

- Alimentacdo 900094-7
- Interface ATARI 900094-6
- Interface IBMPC 900094-1
-PAL 16L8 ESS5971

- Disk 3,5"-ATARI + GAL ESS1501
- Disk 5,25"-MSDOS + GALESS1491
Reg. lampadas halogénio:

- Transmissor 910032-1
- Receptor 910032-2
Receptor/emissor de luz  UPBS-1

ELEKTOR 86: FEVEREIRO 1992
Programa mesa desenho:

- Disk 5,25"- MSDOS ESS1541
Motor p-a-p cont. p/PC  910054-1

- PAL 16L8 ESS6011
Simetrizador 910072
Conversor video 910053
- Disk 3,5" Archimedes ESS1591
Manip. espectro audio 910105

ELEKTOR 87: Marco 1992

Higrémetro electrénico  900124-2
- Disk 5,25"- MSDOS ESS1561
Motor p-a-p cont. p/PC  910054-2

ELEKTOR 88: ABRIL 1992
Ger. fungoes digital:

- Placa principal 910077-1
- Placa indicador 910077-2
- Painel frontal 910077-F
Placa E/S para PC 910029
Limitador de dissipagdo 910071

ELEKTOR 89: MAIO 1992
Amplificador classe A 880092-1
880092- 2

5250%00
1400$00

1850$00
1200$00
2750$00
3100$00

5300$00
23430$00

7400$00
3350$00

2550$00
3600$00
4100$00
2350$00
6250$00
6250%00

1200$00
1250%00
580$00

3150$00
8200$00
2350$00
1600$00
6450$00
3150$00
2900$00

1100$00
2200$00
7900$00

6150$00
3550$00
3000$00
6950300
1250$00

2300%00
2100$00

Elektor Abril 1993
Ger. de fungdes digital:
— Convers. sinusoidal 910077-3 4300%00
— Convers. quad/triang.910077-4 3500$00
Placa E/S para PC 910046 3100$00
Conversor SVHS/RGB 900055 4100$00
ELEKTOR 90: JUNHO 1992
Amplificador classe A 880092-3 - 1900$00
880092-4  1950%00
- 880092-1/2/3/4 = 880092-9  7650$00
Placa de relés 910038  3650$00
Fonte de alimentagao 910111 2700$00
Medidor de vento 900124-5  2800$00
- Disk 5,25 (MSDOS) ESS1641  2200$00
ELEKTOR 91/92 : JUL./AG. 1992
Emulador de 7264 904099  1450$00
Voltimetro digitala LEDs 914005  1600$00
Ponte de Wien 914007  1150%00
Relé electr. de seguranga 914008  1100$00
Expansdo barram. p/PC 914030  3400$00
Inter. escravo p/ 220V 914072  1850$00
Separador de sincronismos 914077 1250$00
Comutador rato-joystick
Amiga 914078  1150$00
-GAL 16V8 programada ESS6001  2350$00
Interface telefénica 914079  1250$00
ELEKTOR 93: SETEMBRO 1992
Mini Z80 910060 3000$00
- Pré-amplificador 910149-1 1400$00
- Contador 910149-2 1800$00

Receptor IV - RC5
Termoémetro rapido
Leitor CD

- placa CI

- painel frontal
Placa protétipo PC

ELEKTOR 94: OUTUBRO 1992
Interface I°C

910137 1300%00
910081 2400$00
910131 - 1 4000$00
910146 2300$00
910146-F 3400$00
910049 6000$00

RAM para Mini Z80 910073 600$00
Amplif. medida 910144  3700%00
— Painel frontal 910144 - F2400$00
Minigerador onda quad. 910151  1450%00
Fonte alim. comutada 920001  1250$00
Tranferéncia dados MIDI 920014  1700$00
ELEKTOR 95: NOVEMBRO 1992

Medidor de cap./ind. 920012 2 450$00
— painel frontal 920012-F 3 200$00
Comutacio dudio/video 910130 3 250$00
Presentes de Natal 910157 900%00
Conv. A/D-D/A para I)C 910131-2 1 750%00
- disq 5,25" (MSDOS) ESS1671 2 200$00

Amplif. Centronics 910133 1 680$00
Indicador de poténcia 920016 1 570$00
ELEKTOR 96: DEZEMBRO 1992
Conversor A/D 232 920010  3500$00
- disq. 5,25 (DOS) ESS1691 2200$%00
Miliohmimetro 920020  1270%00
— painel frontal 920020-F 2000$00
Médulo voltimétrico 920018 1370$00
Receptor para 2 metros 910134 2950$00
Connect-4 (EPROM 27C64)  ESS6081 1950$00
ELEKTOR 97: JANEIRO 1993
Descodificador NICAM:
- placa 920035 4350$00
— painel frontal 920035-F 2350$00
Fonte alim. compacta 920021 2150$00
Programador GAL:
- placa 920030 3200$00
- prog. (5,25 MSDOS) ESS1701 3150$00
ELEKTOR 98: FEVEREIRO 1993
Buffer p/ impressora 910110  5400$00
- 1x2764 ESS6041  2000$00
- painel frontal 910110-F  3300$00
Placa Z80 universal 920002  5800$00
- disk 5,25" MSDOS ESS1711  2200$00
-2xGAL 16V8 ESS6111  3200$00
- BIOS (1XEPROM 27128) ESS6121 2000800
Mostrador a LEDS I)C 920004  1400$00
ELEKTOR 99: MARCO 1993
Conversor D/A p/ audio: 920063-1 2460300
920063-2  5480%00
Interface 6ptico p/ PC 910040 3740$00
Rotinas PASCAL ESS1751  2800$00
ELEKTOR 100: ABRIL 1993
Emulador EPROM MKII 910082  2500$00
- disk MSDOS ESS129 1300$00
Impressora p/ 4 comput. 920011 4250$00
Antena activa de BL 924101 1050$00
Sintonizador FM 920005-1 3250$00
- alimentagdo 920005-2 2170%00
- placa de controlo 920005-3  1370$00
- teclado/mostrador 920005-4 3550$00
- sintetizador 920005-5  2700$00
- medidor de sina 920005-6  9800$00
— painel frontal 920005-F 3250800
- 1x27C256 ESS6061 4400$00

-
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INDICE DE ANUNCIANTES

Elektor Abril

1993

AIP - ASSOCIACAO
INDUSTRIAL PORTUGUESA 10

ALFALUX 6
R. Ary dos Santos, lote 72

Reboleira Sul

2700 AMADORA

AMP 11
R. José Ant.° Aguiar, 66, 1° Dt°
1000 LISBOA

AVITEL 8
R. Adelino Amaro da Costa,

5c/v Esq®

Qt? do Borel - 2700 AMADORA

C. ELECTRONICO DE COIMBRA 5
R. Bernardo Albuquerque, 137-B 71
3000 COIMBRA

COMPONENTA 9
R. Luis de Camoes, 128
1300 LISBOA

DECADA 12
R. Margarida Palla, 11B
1495 LISBOA

DIMOFEL
Praga da Alegria, 3
1116 LISBOA CODEX

DIODO PORTUGUESA
R. St.2 Teresa, 8
4000 PORTO

ELNOR
R. Camoes, 835
4000 PORTO

GARRETT MUSICA
R. Angela Pinto, 36-1.°
1900 LISBOA

J. ALMEIDA DIAS
Pt. da Juventude, Lt. D, Arm. Dt°
2700 AMADORA

LASI ELECTRONICA
Rua das Pias,

Pago de Arcos

2780 OEIRAS

NIPOSOM
R. Humberto Cruz, 4
1900 LISBOA

C-3

68

66

68

12

C-1

NIPOTECNICA
R. Elias Garcia, 25-A
2830 BARREIRO

PHILIPS

Av. Eng.? Duarte
Pacheco, 6-122
1000 LISBOA

PROELECTRONICA
R. Marques da Silva, 51-A
1100 LISBOA

REDISLOGAR
R. Bernardo Lima, 27-10° Esq.
1100 LISBOA

SUPERTECNICA
R. St2. Catarina, 504
4000 PORTO

TECNIMAUSER
Tr. do Pote de Agua, 10-A
1700 LISBOA

TELEVES
R. Cruz das Guardeiras, 700
4970 MAIA

C-2

67

C-3

13

65




CONECTORES PARA
AUDIO e ViDEO

V¥ O PROBLEMA WV A SOLUGAO

e

As fichas fémeas de painel,
tradicionais, tém de ser premidas
para serem retiradas. Esta
aparente contradigéo foi
resolvida pela Deltron com o seu
sistema em que tudo se realiza
numa unica operagao.

N&o existem parafusos no nosso
sistema pelo que nem mesmo é
necessaria uma chave de
parafusos. A Unica ferramenta
necessaria € um ferro de soldar.
Ao contrério das outras fichas,
néo estao sujeitas a ficarem sem
utilidade por se perderem
parafusos.

Um sistema de aneis e de
tampdes coloridos,
respectivamente, para os
conectores de cabo e de painel,
evita ter de identificar os cabos
ou os chassis, obtendo-se um

. ‘ ‘ , | @ conjunto mais simples e
9 aN : harmonioso.
® APLICACOES Gama 7000 de conectores de auto-ligacao
S&o muitas as vantagens do uso do sistema multipolar Caracteristicas mecanicas Temperatura de
da série 7000 da Deltron. . . . Fixagao de cabo  Anel e mandril roscados Funcionaménto 300 a 8
A excelente precisdo do seu fabrico tornam imperativo Gama de cabos  Diametros de 2.8 a 8,0 mm  Forga de insercdo <20 N
o seu uso na radiodifusdo e em aplicagdes criticas. Corpodoconector - Zinco injectado a alta pressao e a0 <10 N
: £ Th bamento de niquel
% S?.l:_ sus;erpa gg‘codlgpag;éo por. coTes A facmtaéa bt e Caracteristicas
iden |‘ icagdo imediata mediante uma simples inspecgdo Porta aontassNoryl (U.L94 V-1) e!enlrlcas .
visual. . Contactos Latao macigo com prateado de  Nmero de
A montagem sem a necessidade de parafusos, 3, e acabamento anti-oxidante  contactos 345
juntamente com um mecanismo de extracgdo muito Fecho Zinco injectado a alta pressao O
melhorado, tornam a série 7000 de uso mais eficiente, Gum,ﬂﬁﬂhamenlﬂ:B niguel
especialmente em situagoes dificeis onde as exigéncias e SLOmAC'A01D
i otector
s&o muito grandes. de cabos Santoprene (U.L. 94 H.B.)
A corrente nominal
Juntas tricas  Santoprene (U.L. 94 H.B) or contacto 16 10 7.5 Ampéres
Fixador de cabos Acetal (U.L. 94 H.B.) Serean ma
= s — C¢d0 maxima
Anel rossado Zinco injectado a alta pressao dos fios 12 16 18 AW.G.
cnm'acabamemo de niquel Capacidade
l Saltiod Gromado negra entre contactos <4 <1 <IpF
cﬂzbt:gt:m M" ; 2 : Tensao nominal 250 Vac
ntacto 0la de ago com r N
de massa de 3 .m de prata e Tensdo de ensaio 1500 Vac
anti-oxidante Resisténcia
enfficadores  Amarelo. Castanho, Azul, Verde, ¢ COntact0 <8ma
Vermelho, Branco, Preto Resisténcia
e Transparente de isol =160

LISBOA

Av. Almirante Reis, n.° 65-67, Cv.
Telefs.: 352 27 23-352 29 63
Fax: 352 19 04

PALMELA

URB. INDUSTRIAL VILA AMELIA,
LT 341 CABANAS

Telefs.: (01) 2100185

Za (o) 2100983 Componentes Electronicos Lda.









