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TV

MC 160

* Excelente para montagem de antenas
A melhor relacdo Prego/Qualidade

« Facil de transportar

MC 843
« Profissional
« Aplicagdes em TV, FM e Cabo

MC 477

* Monitor

 Analisador de espectro
* 39 Memorias

SATELITE

MS 150

« Detector de sinal
¢ Indicag@o actistica
« Baixo custo

MS 450

 Excelente relagdo Pre¢o/Qualidade
* Alimentagdo do LBN

« Fécil de transportar

MS 850

« Profissional

« Saidas de Video e Audio

« Tensdo de Alimentacdo do LBN !
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TV E SATELITE

E—— Trés solucoes para a Solucao Total:
» Compacto So TV, so Satélite ou TV + Satélite

Menor peso! Menor custo! Menor consumo!

» Topo de gam
* Monitor
 Controlado por microprocessador

Na vanguarda da tecnol0gia
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Verificador para cabos muitifilares 15

Um aparelho de teste para identificar facilmente os fios de um
volumoso cabo multifilar.

Amplificador de audio - 60 W 21

Um amplificador de média poténcia, robusto e que pode ser
utilizado como unidade portatil.

Desmodulador devideo 23

Projecto com o novointegrado desmodulador de video (TDA8341).

Amplificador para altifalantes de fita (ll) 24

Um amplificador pouco vulgar, para excitar transdutores de mui-
to baixa impedancia tal como os altifalantes de fita.

Gerador de miras PAL 29
Um circuito muito simples devido a utilizagdo de um integrado
GAL.

Interface RS-232

para barramento universal 34
Com este circuito adicional a placa de E/S para PC pode agora
dispor de caracteristicas RS-232.

Blindagens para RF a1
Consideracdes sobre a necessidade das blindagens contra interfe-
réncias de alta frequéncia.

IDEIAS PARA PROJECTO

Amplificadores isoladores 43
Quando estd em causa a seguranca dos seres humanos ou dos
proprios circuitos electrénicos, a solugdo esta nos amplificadores
isoladores.

CALCULANDO - Redes eléctricas 4s

Nova série de artigos para ajudar o leitor a tratar dos aspectos
quantitativos dos projectos electrénicos.

Detector de ponto de corte 52

Um aparelho de medida simples, que pode substituir o oscilosco-
pio na determinagdo do ponto de corte de um filtro.

Temporizador de cozinha 54

Se a Carochinha tivesse um temporizador de cozinha, talvez o Joao
Ratao nao tivesse caido no caldeirdo.

Frequencimetro (1,2 GHz) Il 57
Um aparelho de medida controlado a microprocessador, para
medir frequéncias e duracdo de impulsos, mas que também gera
impulsos.

Amplificador/separador de video 61

Consideragoes sobre os amplificadores de video.

Capa:

Gerador de miras PAL

Um circuito muito simples devido
a utilizagao de um integrado GAL.
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Correktor 37
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0 que quer dizer 10 n?
0 que é o Servico Elektor?
Em que consiste o Servico CT?

O que é a Seccao Correktor?

Tipos de Semicondutores

Existe no mercado um grande ntimero 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 designacdes 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.

ASSINATURAS

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

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

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

NUMEROS ATRASADOS

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

Para fazer os seus pedidos utilize o postal com a
designacdo «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 475300 por 2
a 6 revistas (para o Continente e Ilhas); para a
Europa (via aérea) 710$00 por uma revista,
1220%00 por 3 ou 4 revistas e 1900$00 por 5 ou 6
revistas; Extra Europa (via aérea) 1280$00 por
umarevista, 2360$00 por 3 ou 4 revistas e 4150$00
por 5 ou 6 revistas.

N. s Precos
le2 esgotados
3-6 e9-12 240$00
7/8 esgotados
13-18 e 22-23 300$00

16 esgotado

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 utilizacio 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 sao de filme de
carvao, 1/4 W de poténcia de dissipagdo e 5% de
tolerancia, salvo indicagao contréria.

Condensadores:

4p7 = 4,7 pF = 0,000 000 000 004 7 F; 10 n = 0,01
uF =10-8 F = 10 000 pF.

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 105-108 690%00
103/104 1380$00

SERVICO DE CONSULTAS TECNICAS (CT)
Este servigo destina-se a dar assisténcia aos nos-
sos leitores que tenham dificuldades na cons-
trucdo 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
nao funciona.

Também podem ser feitas perguntas através de
carta enviada directamente para a nossa mora-
da. Paranos ajudar aresponder rapida e eficien-
temente as suas questdes tenha em atengdo os
seguintes pontos: :

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

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

¢ Serd para nés muito mais facil responder-lhe

aq

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
tensdo de servigo de um condensador deve ser
igual a pelo menos duas vezes o valor da tensao
de alimentagao 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.

Utilizacao de U e ndo de V

Na generalidade dos casos faremos uso do sim-
bolo internacional «U» para indicar uma tensao
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 ndo
Vb=10V.

Tensoées 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
e Consultas técnicas (CT).

e Circuitos impressos

Veja «Servigo Elektor» para mais pormenores.
e Correktor

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

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).

e Se por acaso nao conseguir encontrar alguns
dos componentes necessarios no seu fornecedor
habitual consulte os antincios inseridos em cada
um dos niimeros da revista.

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

Também ndo podemos fornecer informacgdes
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 questdes deste género ocupar-
nos-ia um espaco 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 numero,
possibilitando aos leitores que o desejem a fécil
execugao da placa de circuito impresso, temos
também disponiveis nos nossos servicos algumas
placas decircuitoimpresso prontasaser utilizadas,
jé furadase comindicagaoserigraficadalocalizagao
dos componentes. Utilize o postal de encomenda
apropriado para fazer a aquisigdo do circuito de-
sejado. Os pregos indicados nado incluem as des-
pesas de embalagem e portes de correio, pelo que
devera incluir em cada encomenda a importancia
necessdria 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 electrénico, ja nao e
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 electronicos.

FLUKE. PHILIPS

Somos distribuidores autorizados
Vendas, demonstragdes, reparagoes.

ScopeMeter ™ Communication

Multimetros, Frequencimetros,
Osciloscopios, Termoémetros,
Pingas Amperimétricas,  Fontes de Alimentagao.

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

Eficiéncia, rapidez e competéncia s2o 0 nosso
objectivo. A perfeicao sera a «meta» futura...
Para nés, o futuro comeca hoje!

By (ENTRO ELECTRONICO NE COIMARR

COMPONENTES ELECTRONICOS E TELECOMUNICACOES

Rua Bernardo de Albuquerque, 137-B Tel. 039 - 484094 (B/Automatica) « Fax 039 - 482477
Apartado 2017 - 3000 COIMBRA
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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
— Normalizagao UDE0411; IEC348

- Conhega o novo multimetro digital MX 44 da ITT Metrix

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

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

o a MARK IV company
The first name with sound system designers

5 RLARK T

DEPARTAMENTO PROFISSIONAL

Telef. 533283 Fax: 1-577983

Rua Bernardo Lima, 8-A — 1100 LISBOA




Electronics Workbencﬁ)

Laboratorio de electronica por computador

«... com 0 Electronics Workbench podem-se fazer

10 vezes mais experiéncias do que com o

equipamento e componentes reais»

Dr. Jerry Pournelle, revista «Byte»

E rdpido e ficil fazer e testar
circuitos electrénicos com o
Electronics Workbench. Com um
simples toque no botao do rato,
pode transportar os componentes
e os aparelhos de medida e teste
ao lugar pretendido e fazer as
respectivas ligacoes entre eles.

O Electronics Workbench inclui:

e Modulo Analogico com
componentes passivos e activos,
incluindo transistores, diodos e
amplificadores operacionais;
possui gerador de funcoes,
osciloscopio, multimetro e plotter

Os valores obtidos nos aparelhos
simulados sdo os mesmos que . . '
obteria num equipamento real. ~ ® Modulo Digital com portas
. ~ logicas, flip-flops, somadores,
O Electronics Workbench €  gerador de palavra, analisador
realmente um laboratério de  I6gicoe conversore simplificador
electronica por computador. E  logico, fora do nor ‘ '
ideal para aprender electronica, "
fazerexperiéncias e prototiposde
chepits.. .

~ de diagramas de Bode.

& File Edit EWB

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

Qt. Descricao Prego Unit. Preco Total
EWB — DEMONSTRAGAO 350$00
EWB — VERS. DOS - PROF. 68 808%00
EWB - VERS. DOS - PES. + 44 950$00
EWB — VERS. MACINTOSH 44 950$00

PC LAB. — CIRCUITOS DC E AC 17 980%00

i Total o Aies e ol
(IVA-16% incluido)

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

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

Catio [T TTTTTTTTTTTTTT] Validade[ [ [ ]

Assinatura
(Igual ao cartéo)

Nome
Endereco
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LIVRARIA ESPECIALIZADA EM
ELECTRONICA &INFORMATICA

ALGUNS TIiTULOS DISPONIVEIS:

Visite-nos das 9 h as 13 h
ou das 14 h as 18 h (dias uteis)
Rua D. Estefénia, n.° 32-1.° Esq.

1000 LISBOA
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TELF .: (01) 520101 / 520222 FAX: (01) 520004
1100 LISBOA



@ HITACHI' DISPLAYS E MODULOS LCD

@ HITACHI

Modulos LCD (Matriz de pontos)

e Baixa tensdo de controlo.
e Consumo reduzido.
¢ Directamente compativeis com buses de 4 e B bits.
* Novas versédes tipo X de alto contraste
e elevado angulo de viséo.
e Novas versdées com iluminagdo por LED.
Modelos compactos de dimensdes reduzidas.
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PC —Puglia & Carvalho, Ida.

- Projectos de hardware/firmware e software bésico para
circuitos  digitais. Processadores de 8, 16 ou 32 bits,
microcontroladores integrados, processadores digitais de
sinais (DSP) e comunicagdo de dados.

- Execucéo de lay-out, esquemas eléctricos e criacdo de
ficheiros para fabricagdo automatica de circuitos impressos
em face simples, dupla ou multicamadas.

— Assessoria e projectos de electronica digital e software
basico, criptografia, compressdo de dados, redes locais

e de longadistancia, protocolos de comunicagéo, transmiss&o
de dados via rédio e via satélite.

Se tem um problema, fale connosco!
Fax/Telefone: 291-2059

Av. Dr. Aresta Branco, 15-A » Sala 11 Telef/Fax:(01) 2912059
2825 COSTA DA CAPARICA - PORTUGAL

SOUNDSPHERE

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

Poténcias de 35 a 400 Watts

Presséo acustica de 107 a 123 dB 1m

@DF"U‘"VIUS

J. Almeida Dias, S.A.

Praceta da Juventude, Lote D Arm. Dto.
Tel.: 49580 35 Fax: 4957308
Apartado 31
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THERMOPIK TP-65

para remogao rapida e
segura de componentes
planos (FlatPacks)

O novo ferro ThermoPik TP-65 da PACE permite a remogao rapida e
segura de uma grande variedade de PQFPs e FlatPacks em apenas alguns
segundos.

EUROPE

Ao contriario de outros métodos, a sua elevada eficiéneia térmica, Representantes exclusivos:

controlada pelo conhecido sistema SensaTemp, permite o correcto

aquecimento das juntas, sem aquecer os componentes adjacentes. ELNOR
EQUIPAMENTOS TECNICOS E DE LABORATORIO. S A

O novo ferro ThermoPik ... Mais um da ja grande familia de sistemas e n camoes. 835 RUA SARMENTO BEIRES. 218

acessorios SensaTemp da PACE. , e e e

TELEF. 4102505 TELEF 805445

ITT Cannon INTERRUPTORES DE PRESSAO

FABRICADOS A PEDIDO, DE ACORDO
COM AS NECESSIDADES DO UTILIZADOR.

Dialistat - Baixa forca de operagéo.

» Dimensoes reduzidas.

* Econémico.

» Sistema versétil.
« Variada gama de teclas. ISOStat

» Mecéanica resistente.

FABRICA:

S.L.E.

POLIGONO EL BALCONCILLO
19004 GUADALAJARA (ESPANHA)
Telefone: 0034-11-224100
Fax: 0034-11-223497




"METRIX
Instrumentos de medida

Uma grande variedade de equipamentos, disponiveis

em stock:

e Multimetros portateis com o sistema exclusivo

de proteccao ASYC

e Pincas multifuncao

e Osciloscopios analdgicos e de memoria digital

e Medidores de campo TV-SAT

Pedir o catalogo METRIX a:

e Cientificos, SA

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

ITT Instruments

DEéADP\ Equipamentos de Electrénica

ITT




Conservar & Limpar

COMERCIO DE PECAS E COMPONENTES ELECTRONICOS, LDA.
‘ TRAVESSA DO POTE DE AGUA, 10-A
1700 LISBOA

TELEF. (01) 847 22 29 / 30
FAX (01) 80 26 45
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PROGRAMA IBM ENSINA

O COMPUTADOR A TORNAR-SE CAMPEAO

Um investigador do Centro de Investigagdo
daIBM em Yorktown Heights, criou um progra-
ma autodidacta, utilizando tecnologia a partir
deuma «redeartificial neuronal», queaprendeu
a jogar gamao suficientemente bem para derro-
tar peritos. Surprendentemente, o sistema joga
muitomelhordo queateoria odita. Esta questao
é debatida pelo investigador da IBM, Doutor
Gerald Tesauro, do Departamento de Ciéncias
Computacionais do Centro de Investigacao
Thomas J. Watson num artigo do Gltimo ntime-
ro da revista cientifica «Machine Learning».

A méquina de gamao utiliza uma rede neuro-
nal ou seja, um «cérebro» modelo, constituido
por modelos de neurénios e sinapses, juncdes
que ligam os neurdnios uns aos outros. A rede
neuronal consegue «aprender» devido a uma
simples prescricdio matematica para auto-
aprendizagem através de um reforgoretardado,
ou e uma recompensa adiada até ao fim do jogo.
E essa prescricao — «o algoritmo da diferenca
temporal» — que da ao jogo o nome de «TD-
GAMMOND. Esse algoritmo foi concebido por
outro cientista da computagao, Richard S. Sut-
ton dos Laboratérios da GTE em Waltham no
Massachussets. Embora existam outros jogos de
computador, que melhoram a sua execugao
através da aprendizagem, Tesauro diz que TD-
Gammon é 0 primeiro a fazé-lo a partir donada,
sem qualquer orientacao estratégica humana. O
seu programa de software que corre o algoritmo
em estagdes de trabalho IBM RISC System /6000
especifica somente as regras do jogo, o esbogo
do tabuleiro, a disposicdo das 25 pecas(as do
jogo das Damas) que o jogador utiliza e o objec-
tivo do jogo, que é ganhar a corrida para poder
mover as pegas em volta do tabuleiro e fora
deste, segundo o resultado do par de dados.

E tudo o que o TD-GAMMON possui para
jogar. Tem que desenvolver estratégia e pericia
a sua propria custa, jogando contra si mesmo.

OTD-GAMMON calcula, em cadalangamen-
to dos dados, as probablidades de ganhar por
cada jogada vélida, e s6 joga depois de decidir
qual a jogada que proporciona mais hipéteses

de vitéria. O célculo das probablidades é deter-
minado segundo os valores conexao-resisténcia,
ou «pesos»,armazenadosnaredeneuronal. Ap6s
cada jogo, estes pesos sdo ajustados de modo
que o célculo das probablidades da rede reflicta
com precisio o resultado verdadeiro do jogo-os
pesos aumentam nas vitérias e diminuem nas
derrotas. O processo de aprendizagem do jogo
comega com jogadas ao acaso por oposigao ao
modo de aprendizagem humana. Os primeiros
jogoslevammuito tempoa terminar. Noentanto,
ap6s mais ou menos 100 jogos, Tesauro diz
«something kicksin», e osjogos comecamalevar
muito menos tempo. A execugao do TD-GAM-
MON continua a melhorar apds cada jogo.

A capacidade e a velocidade da estacao de
trabalho Risc System/6000 permite a maquina
jogar — por um periodo equivalente a um més de
actividade computacional continua — cerca de
300000 jogos, aproximadamente trés vezes mais
do que os peritos de gamao alguma vez jogam.
O TD-GAMMON necessita todavia de uma
margem, pois o seu «cérebro» contém somente
25 000 sinapses, quase tantos como os de uma
lesma. Todavia, um perito que jogou TD-GAM-
MON na posicdo de adversério considerou-o
superior a qualquer outra maquina para jogar
gamao. De facto, o TD-GAMMON alcangou, no
ultimo torneio do Campeonato Mundial de Ga-
mao, um empate global contra varios jogadores
de classe mundial que tentaram a sua pericia; de
38 jogos, 0 TD-GAMMON ganhou 19 e os mes-
tres humanos 19.Tesauro afirma que o TD-
GAMMON inspirou outros investigadores a
aplicarem técnicas similares aos problemas de
controlo automatico, ou seja, na orientagao das
maos e dos bragos dos robots, e na previsdo de
problemas entre os quais as tendéncias do com-
portamento dos mercados financeiros. Acredita,
também que consegue explicar ao determinar-se
a razdo que possibilita o0 TD-GAMMON jogar
melhor do que a actual teoria da aprendizagem
automatica, esta poderd contribuir para uma
melhor compreensdo do processo de aprendi-
zagem de homens e maquinas.
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LEGRAND PATROCINA Il
CHALLENG EUROPEU

Esté a decorrer actualmente em vérios pai-
ses da Europa a II edigdo do Challenge Le-
grand, um concurso dirigido ao ensino técni-
co profissional.

O Challenge Europeu Legrand conta com a
participagdo de Portugal, Espanha, Itilia,
Grécia, Holanda e Franca. Estdao inscritas no
concurso 66 equipas portuguesas, em repre-
sentacgdo de 52 escolas.

Segundo declaragdes de Luis Belo, o res-
ponsavel da Legrand pelas relagdes com o
ensino técnico e grande animador deste con-
curso no nosso paifs, o Challenge tem como
objectivo «promover a ligacdo, nem sempre
conseguida pelo ensino, dos conhecimentos e
formagao tedrica a uma pratica industrial
pautada pela qualidade e inovagao».

A vencedora do I Challenge Europeu foi a
Escola Secundaria Afonso Domingues, de
Lisboa. Os nossos representantes conquista-
ram, nada mais nada menos, do que os trés
primeiros lugares.

Para manter este excelente nivel de resul-
tados, a Legrand forneceu a cada um dos 12
projectos pré-seleccionados uma ajuda finan-
ceira de 200 contos, possibilitando assim a sua
posterior concretizagao.

Este ano, o tema trabalhado pelos concor-
rentes foi o desenvolvimento de um dispositi-
vo de vigilancia e diagnoéstico de avarias do
quadro eléctrico, que dé informagao ao utili-
zador.

Os projectos foram apresentados e defen-
didos perante um jiri nacional, apds o que se
ird passar as seguintes etapas do concurso, ja
em Paris e perante um juri europeu.

Para a Legrand, o Challenge Europeu
constitui uma aposta nos futuros técnicos e
uma maneira dereforcar ealargaracooperagao
e ligacdo da empresa com o ensino técnico
profissional.
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VERIFICADOR PARA CABOS
MULTIFILARES

C. Zschocke

Projecto de B.

Apesar de a instalacao ou verificacao de um cabo multifilar de grande comprimento

poder ser facilitada pelo coédigo de cores dos fios, ainda sao necessarias duas pessoas

para executarem esse trabalho. Nestas condicoes, o trabalho s6 sera satisfatorio e

rapido se essas duas pessoas estiverem ao alcance da voz uma da outra. Com o

verificador descrito neste artigo ultrapassam-se essas dificuldades; ele permite cqque o

trabalho seja feito por uma s6 pessoa, que pode identificar com todo o rigor cada
fio e localizar curtos-circuitos e circuitos abertos.

o principio de funcionamento do
projecto mostra-se na figura 2. A
unidade principal contém uma fonte
de corrente que éligada e desligada por
uma tensdo rectangular. A corrente é
conduzida a unidade auxiliar através
de dois fios, e nela os fios terminam na
resisténcia R,. A tensdo rectangular
através da resisténcia faz disparar o
circuito de atraso <t>, o qual, apés um
pequeno intervalo de tempo, mas ain-
da durante o impulso, fecha um inter-
ruptor. Isto faz cair a tensdo, por breves
instantes, o que pode ser detectado pela uni-
dade principal como um sinal 16gico 1. Mes-
mo quando na unidade principal se trocam os
dois fios, continuara a verificar-se uma tensao
rectangular através de R, mas isto ndo acti-
varé o circuito de atraso — e entdo a unidade
principal detecta um sinal 16gico O.

Tornar-se-a evidente que o verificador de-
pende inteiramente dos impulsos de corrente
gerados pela unidade principal. Por outras
palavras, a unidade principal origina impul-
sos de corrente e a unidade auxiliar recebe
esses impulsos.

Cada impulso de corrente da origem ou a
grande impulso de tensdo ou a dois impulsos
curtos, através de R, isto &, através da entrada
da unidade auxiliar e, consequentemente,
através dos terminais de saida da unidade
principal. Por outras palavras, a unidade au-
xiliar origina impulsos de tensédo e a unidade
principal recebe-os.

Até aqui tudo bem, para o caso de dois fios.
No caso de existirem mais de dois fios, a
unidade principal origina ndo umsé impulso,
mas um trem de oito impulsos. O ntimero de
8 bits permite que sejam identificados 255 fios
(0 significa que nao existe ligagao) se o ntime-
ro estiver codificado em binéario, ou 99 fios se
for utilizado o c6digo BCD (decimal codificado
em binario).

A forma como os oito bits se constituem
num trem de impulsos é descrita em referén-
cia a figura 2, comegando com a fonte de
alimentacdo da unidade auxiliar. Esta tensdo é
derivada dos impulsos fornecidos pela unida-
de principal. Assim poupa-se energia, porque
a unidade auxiliar s6 esta ligada quando é
necessario. Os impulsos aplicam-se a unidade

Caracteristicas técnicas

Unidade principal \
Indicacao do numero do fio, dois digitos (1 a 99)
N&o é necessaria ligacéo separada a massa.
Apropriado para ser utilizado com cabos compridos.

Unidade secundaria
Alimentacéo: derivada da unidade principal.

Detecta curtos-circuitos e circuitos abertos.
Alimentacao: pitha de 9 V
O circuito pode ser estendido até 255 fios.

auxiliar através de uma ponte rectifica-
dora multifésica, o que torna irrelevante
a qual das duas, das varias entradas da
unidade auxiliar (ntimero igual ao dos
fios existentes no cabo), esta ligada a
unidade principal. Assim, o impulso é
aplicado ao bloco temporizador e a en-
trada + da fonte de alimentacdo. As
massas das unidades principal e auxiliar
sdo interligadas. Um regulador e um
condensador de armazenamento asse-
guram a constancia da tensdo de ali-
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mentagdo durante os intervalos entre impul-
S0S sucessivos.

Os impulsos chegam ao circuito tempori-
zador em trem de oito impulsos, seguidos de
uma pausa com a mesma duragdo que a dos
oito impulsos. Durante a pausa, o circuito
temporizador verifica se o registo de deslo-
camento necessita sofrer reset. Ele faz também
que um impulso 16gico 1 entre no registo de
deslocamento, quando do aparecimento do
primeiro dos oito impulsos. Este 1 16gico é
deslocado de uma posicéo, por cada um dos
sucessivos impulsos que aparecem.

Além disso, o circuito temporizador, jun-
tamente com a entrada de activacdo doregisto
de deslocamento, assegura que este impulso
légico 1 ligue uma das colunas da matriz de
diodos (A0-B3) a 0 V, exactamente no meio do
impulso.

A existéncia ou falta de diodos na matriz de
diodos vai definir se um determinado impulso
do trem é ou ndo traduzido na unidade auxi-
liar num 1 16gico. A atribuigdo a cada coluna
da matriz de um cédigo diferente atribui
também a cada ligacdo, e igualmente a cada
fio, o seu préprio cédigo.

Um fio partido é identificado porque a sai-
da da unidade principal mantém-se no nivel
l6gico 0.

Um curto circuito é revelado porque o in-
dicador mostra um ntimero que nao pode ser
verdadeiro ou mostra simbolos sem signifi-
cado. Pode ainda acontecer que apareca um
ntmero falso repetidas vezes sem se conseguir
chegar ao verdadeiro.

O sinal de rel6gio que controla o sistema é
constituido por um gerador, um divisor por
16 e uma porta NAND. Este arranjo origina
um trem de oito impulsos, seguido de uma
pausa de oito periodos de relégio. O referido
sinal utiliza-se para controlar o registo de
deslocamento e a fonte de corrente atras
mencionados.

Durante cada impulso fornecido pela fonte
de corrente, o descodificador vai determinar,
a partir da tensdo existente entre os dois fios
ligados, se a unidade auxiliar gerou um sinal
logico 1 ou 0. Entdo o bit descodificado é
introduzido no registo de deslocamento, no
fim do impulso. Quando todos os impulsos
tiverem sidointroduzidos, eles sio deslocados
para a saida paralela do registo de desloca-
mento, apds o que o registo de deslocamento
sofre um reset.

Depois os bits sdo transferidos da saida do
registo para o indicador que os transforma
num ntmero legivel. Podem ser mostrados os
nimeros entre 00 e 90 se a matriz dos diodos
estiver programada no cédigo BCD (este as-
sunto voltard a ser tratado mais adiante). Neste
arranjo, para activar os indicadores, sdo sufi-
cientes dois descodificadores normais BCD/
sete segmentos. Uma matriz codificada em
binério, requer trés descodificadores do tipo
binério/sete segmentos que, num projecto que
utiliza componentes discretos, precisa de
grande espaco. (Neste caso, os integrados PAL
- matriz légica programéavel — ndo sdo pro-
priamente a solugdo do problema). Para con-
seguir que as unidades sejam pequenas, o
nosso projecto utiliza o c6digo BCD. Porém, a
placa de circuito impresso (PCI) da unidade
principal possui uma ficha, a qual pode ser
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ligado um descodificador construido
pelo leitor (na parte referente a des-

cricdo docircuito, trataremos também Principal
deste assunto). *
A unidade principal I

Na figura 3, LD, é o digito menos
significativo do indicador. As resis-
téncias R, a R, asseguram a limitagdo
da corrente para os segmentos do in-
dicador, enquanto IC, e IC, sdo os
descodificadores BCD. Estes integra-
dos sdo colocados pelo registo de
deslocamento, IC,. As oito saidas do
registo sdo acessiveis a parrtir do ex-
terior, através de K, para permitir a
utilizagdo de um descodificador que
excite um mostrador hexadecimal ou
3 digitos BCD, para o caso de 255 fios.

O gerador de relégio, IC,, é do tipo
4060. O disparador SchmittIC earede
R,-IC, asseguram que o flanco em
que os dados sdo deslocados no regis-
to seja ligeiramente atrasado em rela-
¢80 a transigdo em que o bit antece-
dente foi introduzido no registo.

O descodificador é constituido por
IC,, e IC,,. Os dados sdo fornecidos
atravésdelC, .OintegradoIC, atrasa
o trem de impulsos de 1/64 de um
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- Flg. 3. Esquema do circuito da unidade principal.-

16




Elektor Junho 1993

7 @Vcc
ic3

C7
100n @ Ki
A0 Al

00000
Q0000

ISIILIIIIITIIL IS II I

Vee
RXCX CX
g noke
1| &
4
2 IC1a
R2 D1
C1 1N4148

ic2
74HC164
SRG8
R
C1/ -
Z'L C Ic3
74HC540
& (1D 3 2 b v
4 -3
5 4
6 5
10 6
11 T
A20E
13 9
8x
| L= o
1o 2 400mW

IC1 = 74HC123

1 EN

926079 - 15

AAATATATTLLAAALALATATLLLERAAAA LTI LA LA AL AN AR AN AN RN AN AN
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~Fig. 5. Diagrama cronolégico.

periodo, de forma que em cada impulso de
corrente, IC_ sofre um reset. Logo apés um
inicio do impulso, a entrada set é activada. Se
a tensdo da unidade auxiliar tiver uma queda,
IC,, é activado, a entrada de dados estd ao
nivel baixo e a saida inversora passa ao nivel
alto (foi descodificado um 1 16gico). Se a ten-
sdo ndo tiver qualquer queda, as saidas do
biestdvel mantém-se emset e asaidainversora
conserva-se ao nivel baixo.

O sinal necessério é gerado pela fonte de
corrente T, que é controlada pelo sinal de
relégio através de T,. A corrente dé origem a
uma tensdo na unidade auxiliar, que pode ser
tdo elevada com 9 V, isto é, U +. Como este
valor é demasiadamente elevado para o des-
codificador, ele é reduzido por D, para 3,3 V.
Quaisquer picos de tensdo residuais sdo ali-
sados por meiode D,. Comoa queda de tenséo
na unidade auxiliar ndo é inferior a 3,3 V
(como se explicard mais tarde), D, assegura
também que o descodificador identifique a
queda como um 0 (3,3 - 3,3 = 0). O esquema
cronolégico para as unidades principal e au-

LISTA DE COMPONENTES

Unidade principal

Resistencias:
R, R -1 b Q

ndensadores:
uF, 16 V
101000k

® N o

S e e =

OQOOOOOO DDV D

00 uF, 16 V

$ micondutores
D,-D, = 1N4148
D dloda zener 3,3 V, 400 mW
LD LD, = HD1105-0
T.= 805578
T BC547B
1. IC, = 7418247
lC - 74HC595
IC = 74HCA060
IG =74HC132
IC = 74HC74
IC )- LP2950CZ-5.0 (National Semiconduc-
tor

Diversos:

Bt, a Bt, = pilhas C/R14/HP11

K1 - ficha de cabo de fita plano de 10 vias
para PCI

S, = microinterruptor

Ficha banana fémea (vermelha)

Ficha banana macho (preta).

Caixa de 125 x 49 x 70 mm (por exemplo
RG2 da Hetex)

PCl n.° 926085

Placa de matriz

Semicondutores:
D,-D, = 1N4148 (max. 119)
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xiliar € mostrado na figura 5. A alimentagéo para o veri-
ficador é conseguida por seis pilhas C/R14/HP11, as
quais fornecem uma corrente que podeir até 100 mA (esta
arazdo para ndo se utilizar uma pilha de 9 V). Lembremo-
nos que as pilhas também alimentam a unidade auxiliar.

A tensdo da pilha é directamente usada para os indica-
dores de sete segmentos e para a corrente da fonte, sendo
regulada por IC, para o resto do circuito. O regulador
utilizado possui uma baixa dissipagao e exige uma tensao
de alimentagdo de apenas 5,4 V.

A matriz

A matriz de diodos é a parte com maiores dimensdes e
mais importante da unidade auxiliar. A ponte rectifica-
dora nela existente assegura que o sinal oriundo da
unidade principal seja sempre aplicado no local apro-
priado, independentemente de quais forem os dois fios
que o conduzem. Primeiramente, o sinal é aplicado a
linha da massa e a linha U+ através dos diodos cuja
identificagdo no circuito termina respectivamente em 9
ou 0. Os restantes diodos constituem a matriz propria-
mente dita, a qual define o c6digo que a unidade auxiliar
atribui aos fios que estdo ligados. Como a placa tem 4.2
somente espago para a ligagdo de 20 fios, utilizam-se o
cinco placas ligadas em série através de K| e K,,.

Fixar os c6digos é muito facil. Todos os diodos, excepto
aqueles cuja identificagdo termina em 0'ou 9, correspon-
dem a oito bits de c6digo, isto ¢, os diodos cuja identifi-
cacio termina em 1 representam o bit menos significativo
(LSB) e aqueles cuja identificacdo termina em 8 repre-
sentam o bit mais significativo (MSB). Oslocais em que se
utiliza um diodo correspondem ao nivel 16gico 1 (alto) e
aqueles em que ndo se utiliza qualquer diodo corres-
pondem ao nivel l6gico 0 (baixo). Se for usado o cédigo
BCD, os quatro primeiros bits constituem o niimero menos

4 = 8 & & @&

N
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Fig. 8. Arranjo da matriz de diodos.
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significativo e os outros quatro o nu-
mero mais significativo. O arranjo
completo vai resumido na tabela 1.

Como os zeros 16gicos nao necessi-
tamde diodo, a placa da matriznunca
precisa mais que 119 diodos. O ni-
mero exacto depende do nimero de
fios (ver tabela 2).

A unidade escrava

O esquema do circuito da unidade
auxiliar, com excepgdo da matriz,
mostra-se na figura 4.

O ssinal vindo da unidade principal
éaplicadonaresisténcia R através dos
pinos 9 e 10 de K. O transistor T, a
resisténcia R, e o diodo D, constitu-
emum regulador de tensdo que limita
a tensdo no condensador de armaze-
namento C, a cerca de 6,2 V. O tran-
sistor assegura também que C; ndo se
descarregue completamente quando
termina o impulso da unidade prin-
cipal.

O impulso existente em R, dispara o mo-
noestavel IC, depois de um atraso definido
por R C,. Desta forma, IC, fornece um im-
pulsoque ocorre préximo do centro do impulso
daunidade principal. Para evitar que o impulso
atrasado chegue a entrada de IC_, através de
IC,edamatrizdediodos, a entrada de disparo
conserva-se no nivel alto durante a duragiao
do impulso, por meio de D, e R,.

Omonoestavel IC , tem duas finalidades: a)
assegurar que o nivellégico 1 sejaintroduzido
no registo de deslocamento, apenas no pri-
meiro de oito impulsos, e b) assegurar que o
registo de deslocamento sofra um reset durante

Unidade auxiliar

Resisténcias:
R =1MQ
R =10 kQ
R 47 kQ
R 270k Q
R =100 Q
~100 kQ
H =3800Q
R =1 kQ

Condensadores:
C,=33nkF
C - 120\ nkE

= 330 nF
C 470 pF
C,-C, = 100 nF
Cy= 100 uF, 16 V

Semicondutores

D, D,=1N4148

Da D,, = diodo zener, 2,7 V, 400 mW
D,, = diodo zener, 6,8 V, 460 mw

T,=BCb47B

10 = 74HC123

IC = 74HC1864

iC = 74HC540

Diversos:

K, = ficha de cabo plano de 10 vias

Caixa de 125 x 49 x 70 mm (por exemplo RGQ
da Retex)

PCln.° 926084

auxiliar e duas placas de ma-
triz.

FO= FOw IO FO~ 5O~ §O» FO~FO=FO~ T~

o p=p
e

Matriz 2 /@ 77 /

E possivel utilizar na unida-
de principal um interruptor de
pressdo em vez de um vulgar
interruptor ON/OFF, para
poupar a vida das pilhas. Po-

rém, do ponto de vista prético,

é preferivel utilizar um inter-
ruptor normal em paralelo com
o botdo de pressdo, por forma
que, nos casos em que se Ndo
tiver uma mao livre para carre-

gar no botdo, possa utilizar-se

Como fazer a ligacao entre a placa auxiliar e a da matriz.

a pausa entre dois trens de impulsos. Isto
consegue-se, fazendo que a duragdo do
impulso do monoestavel seja maior que o
periodo dos impulsos do trem e mais pe-
quena que a duragdo da pausa entre dois
trens consecutivos. Enquanto IC, for
disparado por impulsos, haverd um si-
nal 16gico 1 a ser deslocado no registo.
No inicio da pausa, IC,, regressa ao seu
estado de repouso e IC, sofre reset pela
rede R-R,-C,-D,, que também fornece o
reset inicial quando a alimentagdo éliga-
da.

As oito saidas em paralelo do registo
de deslocamento estéo ligadasa IC,, que
constitui o interruptor ja descrito no
inicio do artigo.

Sempre que IC, emite um impulso,
uma das saidas passara ao nivel baixo e
as outras ao nivel alto. A saida de nivel
baixo originard uma queda de tensdo no
impulso da unidade principal, através
da matriz de diodos, isto é, se for utili-
zado um diodo para esse bit.Os diodos
zener em série com as saidas de IC, as-
seguram que a tensdo através dos dois
fios ligados nao desca abaixo de 3,3 V
(2,7 V mais 0,6 V de diodo da matriz),
durante o impulso de corrente da uni-
dade principal. Este arranjo assegura
uma alimentagdo satisfatéria da unida-
de auxiliar.

Construcao

O verificador é construido com 3 tipos
de placas: uma para a unidade principal,
uma para a unidade auxiliar e uma ter-
ceira para a matriz de diodos. Cada pla-
ca da matriz permite que sejam ligados
até 20 fios, de forma que um verificador
para 99 fios precisa de cinco placas de
matriz. O ndmero de diodos necessarios
mostra-se na tabela 2. Coloque primei-
ramente os diodos cuja identificagao ter-
mina em 0 ou 9, e s6 depois os outros
diodos, de acordo com o c6digo BCD da
tabela 1. A placa auxiliar e as placas da
matriz sdo interligadas, como se mostra
na figura 9. A caixa indicada na Lista de
Componentes pode conter uma placa

20

o interruptor vulgar.

Para usar o verificador, li-
gue os fios de uma das extre-
midades do cabo multifilar a,
por exemplo, uma caixa de ter-
minais e ligue depois a unida-
de auxiliar a esses fios, de
acordo com os nimeros dos
pinos das caixas de terminais.
Ligue a unidade principal a dois fios da outra
extremidade do cabo, apés o que o indicador
mostrard o nimero do pino do fio que esta
ligado ao terminal «quente» da unidade prin-
cipal. Desta forma, os varios fios sao facilmen-
te identificados. H

926084
BEDBEE

T
2RI LY

- Flg. 10. Disposicdo dos componentes na PClI da-—
unidade auxiliar.



Elektor Junho 1993

AMPLIFICADOR DE AUDIO - 60 W

Um amplificador de potén-
cia média, robusto e sem
aditivos extravagantes,
destinado a ser usado como
unidade portatil por guitar-
ristas eoutros muasicosdejazz.

Projecto

de W. Teder

E stE amplificador combina um integrado am-
plificador de &udio, o LM391-80 da Texas

Instrument, com um andar de saida do tipo push-

pull que utiliza transistores bipolares. Iremos

apenas descrever algumas particularidades do

projecto.

A resisténcia NTC (Negative Temperature
Coeficient = coeficiente de temperatura negativo)
que se encontra em contacto térmico com os
transistores de saida, permite ao LM391 desligar
o andar de poténcia de saida se este comegar a
aquecer demasiadamente. Este dispositivo de
proteccdo térmica entra em funcionamento,
quando a corrente que atravessa a resisténcia
NTC for da ordem de 200 pA.

O condensador electrolitico C,, colocado em
paralelo com a NTC, garante uma entrada em

fungio suave do amplificador, evitando cliques demasiado sensivel e nesse caso, havera E relativamente facil dotar o amplificador
nos altifalantes quando se liga a alimentagéo. que modificar experimentalmente ovalor ~ com realimentagdo de sinal. Basta ligar o ter-
Pode acontecer que o circuito de proteccdoresulte da resisténcia R, ou o valor da NTC. minal superior de R,, 2 malha C-R, (ligagao

os I 5~
C15 C16 35v
laid zzlm—\ L
*
RS ca R10 o 100n
3k3 I] 100k
ap7
16V
R11
e — el <
f 1N4006
u¥
D o] 3pH
c1 8 f
R1 R3 i ~lo 91 47n/ ker. 2=
——H : I—— > 9 e 10
2u2 =T
n 5 Rx W
63V =
E R22 En
1w 50
60W
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R2 b1 *
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3 ‘
2 10y
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n. 40k a0V 7 HN4006 [100n R23
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100n 5W
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8.
R13 SJR17
* ver texto = S g1 el
e C
10y 100n 35V
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marcada com um asterisco no esquema). Esta
malha, em conjunto com R,, determina a
curva de resposta em frequéncia do amplifi-
cador, que pode ser ajustada de acordo com o
gosto pessoal. Os valores dos componentes
indicados no esquema certamente servirdo
para a maior parte das aplicagdes, mas pode-
rdo experimentar-se valores diferentes para
C, e R, e o seu efeito pode ser medido (ou
ouvido) curto-circuitando R,, temporaria-
mente.

Para altifalantes de 4 Q a resisténcia R,
deve possuir 0,18 Q. Infelizmente, o LM391-80
é muito susceptivel a oscilagdes, fenémeno
que pode ser facilmente contrariado com os
componentes R, C,, C, e C, (regra geral C,
pode ser omitido). A resisténcia R _limita o
ganho em circuito aberto (sem realimentagao).
Se R for usada, é indispensavel usar também
R, para compensar a tensdo de desvio do zero
(offset) introduzida por R . Os componentes
R,, e C,, formam uma rede de Boucherot que

DMIPONEN

-y

i

f

B

'@@m@%%§9@@3

> =

1 MQ. (ver texto)
909 kQ (ver texto)
P a;ust. hor., 10 kQ

CQndensadq,;zegz »

C=22uF 63V

C=338nF

:C =10puF -40V

C 4,7uF-16V

C 220 nk

G‘B {ver texto)
7’612’014’015' 100 nF

Cg= 39 pF

C 47 nkE, cerﬁmlco

C =10k

107

CoiCl= 10 4F - 63 V

Semicondutores:
D,;D,= 1N4006
T,= BD237

T BD2ss
TaBD25€!C

IC,= LM391-80

Diversos:

L= (ver texto)
NTC = 40 kQ (fixacéo por parafusa
Dissipador de 1°C
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serve para estabilizar o amplificador nas altas
frequéncias.

A entrada do amplificador deve ser excita-
da por fontes de sinal dudio de baixa impe-
dancia, capazes de fornecer um sinal com uma
amplitude padréo linha (1 Vpp).

A rede R -C, atenua os sinais com frequén-
cias superiores a cerca de 50 kHz.

A ajustavel P, serve para regular a corrente
de repouso nos transistores de saida. Durante
aregulagdo, comega-se por ajustar P, para 0 Q
(cursor completamente rodadono sentido anti-
horério) e depois vai-se aumentando a resis-
téncia até se obterem 50 mA na resisténcia R,
ouem R, ;. E claro que este alinhamento é feito
sem sinal aplicado. Os audidfilos inveterados,

Caracteristicas técnicas

(tfénséa de alimentagéo de +35 V e

que fazem da distor¢ao uma questio de hon-
ra, podem aumentar o valor da corrente de
repouso até 400 mA, para garantir uma distor-
¢do minima.

Os transistores de poténcia ficam todos
montados do mesmo lado da placa de circuito
impresso (PCI) de forma que possam usufruir
deum dissipador de calor comum e a resistén-
cia NTC fica em contacto térmico com o dissi-
pador. Odissipador de calor deve ser relativa-
mente grande, com uma resisténcia térmica
inferior a 1IK/W.

A bobina L, consiste de 20 espiras de fio de
cobre esmaltado (didmetro de 0,8 mm) enro-
ladas sobre o corpo de R,,. O condensador C,
deve ser do tipo cerdmico. M

R,, curto-circuitada)

B Largura de banda (-3 dB) de 11 Hz a 20 kHz (cargé*de 8 Q)

W Distorgéo harmonica total (THD) a 1
~ 1Wem8Q-=0,006% (I, ® 400 mA)
1Wem8Q-=0,02% (I 50 mA)

’ 65Wem8£2 002%(U-B73mV)
80 Wem 4/@ 02%(U = 700 mV)

n

kHz:




Elektor Junho 1993

DESMODULADOR DE VIDEO

sTE desmodulador baseia-se num inte-

grado do tipo TDA8341, que é o sucessor
dos bem conhecidos TDA2541 e TDA3541.
Além do desmodulador o integrado contém
uma secgdo de AGC (automatic gain control =
controlo automatico de ganho) para os sinto-
nizadores, em que a tensdo de controlo é di-
rectamente proporcional ao ganho, e um dis-
positivo de AFC (automatic frequency control
= controloautomatico de frequéncia). Nonosso
projecto, o AFC utiliza-se simplesmente como

indicador de sintonia. A gama de controlo do
AGC é de 67 dB. Como a tensdo de alimenta-
cdo é regulada internamente, a sensibilidade
da entrada do integrado é de 40 uV.

O integrado fornece um sinal video com
uma amplitude de 2,7 V no pino 12, donde
¢ transmitido a um filtro passa-baixo FI, da
Toko, que retira do sinal video quaisquer re-
siduos da frequéncia portadora. O filtro
apresenta uma atenuagdo de 6 dB ao longo da
sua banda passante. Para se obter um sinal

12V 12v H316LTM-1919QCD
+ 7 * -+ Video
® ® b TS
Fl1
C14 Cc13 o ’ Ro
= ’
100 |10n
16V A2l s
* see text @
==
11 12
VIDEO
aFc pem 12 9
REF AMP
IC1
TDA8341

REF AMP

=
<

8 AFC DEM
< AGCOUT

TT

924078 - 11

s

M
)

decoupling

Tl

2 15 8 9

7 10

REFERENCE
AMPLIFIER

AFC output
AFC

ALC CIRCUIT

SYNCHRONOUS
DEMODULATOR

¢

!

T .

AFC switch

SYNCHRONOUS
DEMODULATOR

+ i
Hot
IF input
IF AMPLIFIER
I Lo-d

0’
b

VIDEO {
PREAMPLIFIER
. 12mA l%

TDAB8341

Bl

4 AGC
wnerAGC:. N CONTROL

AGC
output HCDIT DETECTOR

NOISE bl
INVERTER |, SFOT o

|3 14

sof] 3
tiens 22 s
tuner AGC T
take -over

10k0 dk I

VCR
switch

924078-12

video padrdo de 1 V p-p em 75 Q, ao filtro
pode seguir-se um amplificador/separador,
por exemplo do tipo NE592. Note-se que a
impedancia de saida do filtro é de 1 kQ. O
ponto de operagdo do AGC é ajustado por
meio de P,. A tensdo de controlo do AGC é
retirada do pino 4 através de R,. O valor da
corrente de saida do AGC limita-se a cerca de
10mA. AredeR,-C, -C,, constitui um detector
de AGC, que também fornece impulsos para
um circuito de amostragem e retengdo. Esse
ciruito assegura que néo existe qualquer sinal
video na tensdo de saida AFC. .

O condensador de armazenamento do cir-
cuito de amostragem e retengdo é C,. Se o pino
6 for directamente ligado & massa, o AFC é
desactivado e entdo a tensdo no pino 5 tem
aproximadamente o valor de metade da ten-
sdo de alimentagéo.

O AFC exige um desmodulador sincrono,
com o seu préprio circuito sintonizador: L,-C,.

Devido ao acoplamento das capacidades
parasitas C, e C,, com o circuito sintonizado
do amplificador atrés indicado, L - C,, a in-
clinagdo da curva da tensao de controlo AFC
torna-se mais pronunciada. Como, neste caso,
a tensdo AFC fornece uma indicagdo de sin-
tonia, ndo é realmente desejavel uma curva de
variagdo muito inclinada, e assim C, e C,;
devem conservar-se tdo pequenos quanto
possivel. O indicador de sintonia é constitui-
do pelo medidor M,, com o zero ao centro.

A sintonia do circuito de referéncia (para
eliminar todo e qualquerresiduo da portadora)
é trabalhosa e, realmente, s6 pode ser bem
executada se possuirmos um gerador de RF e
um medidor de frequéncia. Se, porém, for
utilizada a sintonia por meio de um PLL (anel
da retencao de fase) controlado a cristal, pode
efectuar-se a sintonia sem possuirmos estes
equipamentos de teste.

Logo queasintonia do canal e o ajustamento
de L -C, estiverem correctos, o circuito AFC
(LZ-CB) deve ser sintonizado por forma a obter-
se uma leitura de zero no medidor (metade da
tensdo de alimentacdo na saida AFC). As
resisténcias R, e R, mantém o outro terminal
de M, com uma tensdo igual a metade da
tensdo de alimentagido e, simultaneamente,
limitam a corrente através do medidor a cerca
de 100 pA.

Devido ao arranjo do circuito, pode existir
modulagdo cruzada entre a saida de video e a
entrada de F. Porém, isto pode ser evitado
ligando uma bobina de choque 6,8 uH em
série com o pino 12 (tdo préximo do integrado
quanto possivel).

O desmodulador consome uma corrente de
cerca de 45 mA.

O sinal de entrada deve ser tirado de
um filtro SAW (onda actistica de superficie),
que é hoje facilmente adquirido. A maioria
dos sintonizadores — apesar disto deve ser
verificado — podem excitar véarios tipos de
filtros SAW.

(T.Giesberts)
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AMPLIFICADOR PARA
ALTIFALANTES DE
FITA 2.2 PARTE

Projecto de T.

P OR causa das caracteristicas especificas do

amplificador, a sua construgao é algo di-
ferente da dos amplificadores de saida con-
vencionais. Por exemplo, as grandes correntes
ddo origem a campos magnéticos parasitas
tdo intensos que uma linha de alimentagdo
mal colocada pode criar problemas. Assim, é
essencial, por exemplo, que os condensadores
de armazenamento estejam colocados entre
os excitadores e os amplificadores de potén-
cia, de forma que os transistores de saida
estejam colocados, tdo proximos quanto pos-
sivel, da fonte de alimentagdo. Se isto ndo
fosse feito, haveria uma grande probabilidade
de a tensdo de alimentacdo ser «modulada»
pelos fortes sinais do amplificador.

Caracteristicas técnicas
A poténcia foi medida com um transformador
normal; se fose usado um transformador po-
tente, de2x12V, 20 A, subiria até cerca de 140
W em 0,4 Q. Porém, pensamos que o prego
deste transformador é demasiadamente ele-
vado para o pequeno ganho obtido na potén-
cia de saida .

O extremo inferior da banda do amplifica-
dor situa-se em 9 Hz, principalmente devido
ao condensador de entrada. Se o amplificador
forutilizado em toda abanda audio, o valor de
C, e C,, devera ser aumentado para 1 UF.

A razdo sinal/ruido ndo parece ser muito
boa, mas deve ter-se em conta que uma potén-
ciade1 W em 0,4 Q corresponde a uma tensao
relativamente baixa de 632 mV. O amplifica-
dor produz um ruido muito pequeno, mas,
devido a esta baixa tenso, a razdo é algo mais
baixa que nos amplificadores convencionais.

O mesmo pode dizer-se dos valores de dis-
torcdo: os valores sdo em si bons, mas compa-
rados com os obtidos com uma cargade4 Q ou
8 Q, eles sdo excelentes. Normalmente, a dis-
tor¢do de um amplificador diminui com o
aumento daresisténcia de carga, porque, nesse
caso, o amplificador fornece uma corrente
mais pequena. Isto torna-se evidente a partir
da comparacao dos valores para cargas de 0,4
Qe lQ, respectivamente.

Também devido a baixa tensao de saida, a
razdo de crescimento (slew rate), ndo parece
ser muito boa. Podera ser preferivel falar-se
de tempo de subida até a excitagdo completa,
em vez do niimero de volts por microssegun-
do, porque aquele é independente da tensdo
de alimentagédo, e, por isso, da poténcia de
saida.

O factor de amortecimento (razdo entre a
impedancia do altifalante e a impedancia de
saida do amplificador) é muito grande; mes-
mo com 20 Hz, foi impossivel a sua medigéo.

Giesberts

O valor indicado de 600 é uma estimativa
prudente.

As curvas que se mostram nas figuras 5, 6 e
7 foram medidas com um analisador Audio
Precision System One. As linhas tracejadas
dizem respeitoauma cargade 0,4 Qeaslinhas
a cheio a uma carga de 8 Q. Na figura 5, o
crescimento da curva nas altas frequéncias é
principalmente originado pelas grandes cor-
rentes de saida e pelos campos magnéticos
parasitas dai resultantes. Com cargas normais
de 4 Q ou 8 Q, a curva é quase horizontal até
valores de 20 kHz.

O aumento da distorgao com poténcias bai-
xas, como se mostra na figura 6, é algo que
acontece em todos os amplificadores, sendo
causado pela influéncia cada vez maior no
ruido (dai a designacdo TDH + ruido). Um
ponto significativo é o que corresponde a si-
bita inflexdo da curva, quando o amplificador
comeca a recortar. Neste caso, ndo existe um
recorte progressivo: quando se atinge o recor-
te, a tinica solugdo é baixar o volume.

Na figura 7, a ligeira descida abaixo de 100
Hz é causada pelos condensadores de arma-
zenamento. Aumentando o valor destes con-
densadores, o inicio da descida pode ser des-
locado para cerca de 20 Hz. No protétipo em

causa, isto ndo foi considerado necessério,
visto o altifalante de fita utilizado possuir
uma frequéncia de resposta com inicio em
algumas centenas de «hertz».

Construcao

O amplificador pode ser construido com as
duas PCIs das figuras 8 e 9. Na placa do
amplificador, coloque primeiramente os com-
ponentes menos volumosos, depois os tran-
sistores e, finalmente, os condensadores de
armazenamento. Coloque os diodos D, a D,
tdo proximos quanto possivel das fontes de
corrente T, a T,. Antes de os soldar una os
respectivos terminais por meio de um trago de
fio.

Os transistores duplos podem ter diferentes
designacdes dos terminais. Os do tipo MAT
possuem uma caixa circular T0-78. Note-se
que a numeragao na figura 3 (1. parte) nado
corresponde a numeragao DIP no desenho da
placa. Os do tipo SSM, com capsula DIP de
oito pinos, tém apenas uma tnica posicao de
montagem.

Coloque verticalmente as resisténcias do
emissor dos transistores de saida, se elas fo-
rem do tipo 5 W. As resisténcias «sem indu-
tancia» podem adaptar-se directamente a pla-

CARACTERISTICAS TECNICAS

Sensibilidade de entrada

impedancia de entrada:

Tensdo de alimentacao:

Corrente de repouso

Poténcia de saida (1 kHz, 0,1% THD):
Tranformador darede, 2 x 12V, 125 A
Poténcia musical (salva de 500 Hz, 5 periodos)
ON, 5 periodos OFF):

Largura da banda de poténcia (50 W em 0,4 Q);
Razéao de crescimento

Razao sinal-ruido (1 W em 0,4 Q).

Distorcéo harmonica:
comiWem04Q
com 100 Wem0.4 0

Distorcao de intermodulacao

(60 Hz: 7 kHz: 4:1) " ,
Distorgao de intermodulagao dinamica:
{bloco 3,15 kHz com 15 kHz sinusoidais:
Factor de amortecimento (em 0,4 Q)

720 mV r.m.s.
45 kQ

2By

1A
110Wem0,40
70Wemi1Q
130Wem0,4Q

9 Hz a 250 kHz (+3 dB):.
superior a 14 V/us
superior a 95 dB (ponderacao A): ”

inferior 2 0,01% (1 kHz).
inferior a 0,005% (1 kHz)
inferior a 0,05% (20 Hz-20 Hz)

_inferior 2 0,004% (1 W em 0,4 Q)
0,006% (100 W em 0,4 Q)
inferior 2 0,008% (1 Wem 0.4 Q)
inferior a 0,008% (100 W em < 0,4 Q)
superior a 600
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~Fig. 5. Distorcdo harmoénica desde 200 Hz a 20 kHz, com uma poténcia de saida de 50 W.
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~Flg. 7. Poténcia para 0,1% de distorcao.

ca, mas sdo de dificil aquisi¢do no mercado.

A bobina indicada na placa nédo se utiliza;
substitua-a simplesmente por uma ponte de
ligagdo.

Nas ligagdes entre a alimentagéo e a saida
utilizam-se fichas do tipo usado nos automo-
veis. Além disso, usam-se suportes de fusiveis
do tipo também usado nos automoveis, que
podem suportar grandes correntes.

Dobre ligeiramente para o lado os transisto-
resdi e T13/ para permitir que se possa associ-
ar a este componente um dissipador de calor.

Em boa verdade, a ficha K, ndo é necessaria
e pode ser substituida, com vantagem, por
dois pinos aos quais é soldado posteriormente
um trogo de cabo blindado.

Na figura 11 apresentamos o plano de fura-
¢Oes para os dissipadores de calor. Os transis-
tores de saida sdo colocados na parte superior
da placa, e os excitadores e transistores mais
pequenos sdo colocados na parte inferior da
placa. Os transistores mais pequenos devem
ser isolados por meio de anilhas de ceramica e
os transistores de saida, por meio de separa-
ddores de mica.

Primeiramente, aparafusam-se os transis-
tores de poténcia ao dissipador de calor, e
dobram-se ligeiramente para a frente os seus
pinos por forma a que eles se ajustem perfeita-
mentenos orificios da placa. Fixa-se esta tiltima
ao dissipador de calor com dois pequenos
esquadros. S6 depois devem soldar-se os
transistores de saida nas respectivas posigdes.

Faca uma curva nos terminais mais peque-
nos colocados na parte inferior da placa, para
compensar os esforgos mecanicos relaciona-
dos com as variagdes de temperatura.

A colocagdo dos componentes na placa de
proteccdo nao oferece qualquer dificuldade.
Porém, ndo monte ainda T,, — ver a secgdo
respeitante ao Alinhamento. Utilize terminais
robustos junto a Tri, porque eles, numa emer-
géncia, sdo usados para curto-circuitar a ali-
mentacao.

Na figura 10, mostra-se um esquema geral
das ligagdes do amplificador. Utilize apenas
fio de, pelo menos, 4 mm? de secgdo em todas
as linhas de alimentagdo. Em todas as restan-
tes ligagdes pode ser usado fio normal.

Faca a ligagdo dos terminais A nas duas
placas, utilizando um pequeno trogo de cabo
blindado; ligue a massa a blindagem deste
cabo, mas somente no lado da placa do ampli-
ficador.

Coloque a ponte rectificadora tdo proximo
do amplificador quanto possivel, para que as
ligacdes sejam curtas. E claro que o arranjo
final depende da caixa que for utilizada. Se o
amplificador for instalado na caixa do altifa-
lante, o dissipador de calor deve ser colocado
no exterior; entdo, o transformador pode ser
colocado atrés do dissipador de calor. Numa
instalagdo independente, o dissipador de ca-
lor pode colocar-se no centro da caixa do
amplificador, que devera possuir um ntimero
adequado de orificios de ventilagao.

Numa versao normal, a entrada da tensdo
da rede, o fusivel, etc., podem ficar conforme
se indica na figura. Se forem utilizados con-
densadores de armazenamento adicionais e
um transformador de grande poténcia, reco-
menda-se que seja acrescentada uma unidade
que atrase a ligacdo a rede; por exemplo, o
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“Fig. 9. Disposicao dos componentes na PCI de proteccao.

temporizador para tensdo da rede, a publicar
em Julho/Agosto de 1993.

O cabo de ligagdo entre o amplificador e o
altifalante ndo deve exceder 50 cm. Se for mais
comprido, poderao verificar-se problemas com
os fios sensores.

Note-se que o cabo esta directamente ligado
aplacadoamplificador para evitar resisténcias
de contacto adicionais.

Alinhamento

Ajuste P, para o maximo de resisténcia: verifi-
que com um ohmimetro. Ligue a alimentagéo
da rede. Com um voltimetro digital (DVM)
meca a tensdo continua existente numa das
resisténcias de emissor dos transistores de
saida eregule P, até obter uma leitura de cerca
de 10 mV.

Com um DVM meca a tensdo continua na
base de T, ou T,. Regule P, para obter uma
leitura rigorosa de 0 V.

Utilizando novamente um DVM, meca a
queda de tensdo através das resisténcias de
emissor dos transistores de saida e regule P,
até obter uma leitura de 27,5 V.

Isto corresponde a uma corrente de repouso
de500mA, através de cada umdos transistores
de saida.

Mega de novo a tensdo continua na base de
T, ou T, e volte a regular P, se for necessario.
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Meca a tensdo de saida de IC,, que se deve
situar entre 0 V e -11 V. Se o valor for maior
que -11 'V, desligue a tensao da rede e substi-
tua as resisténcias R,; e R, por outras de me-
nor valor, talvez até 100 kQ mais baixas.

Meca a tensdo de saida de IC, (pino 1), que
pode variar entre -10 Ve +10 V.

Se a tensdo for mais elevada, aumente o
valor de R, para o valor-padrao seguinte.

Imediatamente a seguir a ligacao da tensao
da rede, aquela tensdo cresce gradualmente

- Flg. 10. Esquema geral das ligacdes do amplificador de saida.
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de 0 V até um certo valor de funcionamento,
que pode variar de alguns volts conforme a
temperatura e a tensdo de alimentaggo.
Ligue T,,ao terminal C e a massa da placade
protecgédo, por meio de um pequeno troco de
cabo, e mergulhe-o num recipiente de dgua
quente, digamos 60°C, assegurando-se, evi-
dentemente, que os terminais do componente
néo sdo curto-circuitados pela dgua. Regule P,
até que D, , na placa de proteccdo, se ilumine.
Em seguida, ligue T,,ao respectivo dissipador

27

de calor. Tenha em conta que, mesmo em
condicdes normais, a temperatura do dissipa-
dor de calor se torna pelo menos 20°C mais
elevada do que a temperatura ambiente.

Aligagdo entre oaltifalante e oamplificador
é feita com um cabo robusto (de sec¢do nunca
inferior a 4 mm?) e pelos dois fios sensores (de
fio fino e flexivel). Ate com firmeza os cabos e
os fios.

Ligue os fios sensores directamente a FB, e
FB, na placa do amplificador e aos terminais
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_ ‘ LISTA DE COMPONENTES ‘

' Resisténcias: Bobinas:

L, = nfo é necessaria para 0s altifalantes de fita
(ver artigo da 1.2 parte).
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do altifalante. Todos os fios devem ser tdo
curtos quanto possivel.Devido a baixa impe-
dancia, o filtro separador de frequéncias exis-
tente entre o amplificador e o altifalante deve
ser do tipo activo, tendo varios deles sido ja
publicados nesta revista em anos anteriores.

Se for considerado suficiente um filtro pas-
sivo passa-alto de primeira ordem, adapte o
valor de C, usando a expressao:

C,=1/2nfM,

onde f, é a frequéncia de corteem Hze M =
45 x 10°.

A impedancia de saida do filtro activo, ou
do pré-amplificador se for utilizado, deve ser
igual ou inferior a 50 €; se for superior, o
comportamento do amplificador em modo
comum degrada-se.

E3en — | saios Porém, isto podeser evitado,' aumentar}do o

66.05 , 66.05 valor de R, para o valor da impedancia de

90.45 | | 90.45 saida do filtro ou do pré-amplificador.

% 9 Pode ser do interesse dos leitores saber que

15 | 100 num préximo nimero publicaremos uma ver-

200 920135-11-15 ~ sl Py 2

sdo modificada deste amplificador, que é

apropriada para ser utilizada com impedanci-
~Fig. 11. Plano de furacao do dissipador de calor. asnormaisde4Qa8Q W

52.45 | | 52.45
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GERADOR DE MIRAS PAL
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Para ajustar um televisor, um monitor ou umgravadorde
video é necessario um sinal de referéncia estavel. Nos
altimos anos, foram desenvolvidos circuitos integrados
especiais para gerar uma mira a cores PAL/NTSC mas,
infelizmente, tais integrados sao caros e dificeis de en-
contrar no mercado. Esta a razao por que propomos uma
solucao muito mais simples e mais econémica.

Projecto de W.

os tiltimos anos, varios foram os circui-

tos publicados nesta revista para fabri-
car uma mira de teste TV. A maior parte destes
circuitos baseia-se em circuitos integrados
codificadores PAL, de modo a assegurar que
todos os sinais de sincronizagdo possuam a
temporizagdo correcta.

A mira que vamos descrever baseia-se
apenas em trés integrados; dois contadores
digitais do tipo HC4040, um integrado GAL
(Generic Array Logic) do tipo 20V8 e mais
meia diizia de componentes que fornecem a
frequéncia de relégio principal. A GAL € o
componente principal, que combina varios
sinais de rel6gio para se obter um sinal video.

A figura 2 mostra o esquema de blocos do
gerador de miras. Todos os sinais de sincroni-
zacdo sdo gerados digitalmente e derivados
de um tnico cristal de quartzo, assegurando
assim precisdo, estabilidade e uma relacdo
fixa entre fases. Os leitores que ja tentaram

Foede

projectar um gerador de miras sabem certa-
mente qual é a importancia desta solugdo. O
divisor por 2 do esquema de blocos fornece a
frequéncia da subportadora de cor PAL (4,433
MHz). Ao divisor segue-se uma porta XOR
que fornece uma c6pia do sinal desfasado de
90°. A secgdo designada por «interruptor PAL»
determina qual destes dois sinais é transferi-
do para o conformador de impulsos. O con-
formador de impulsos serve para combinar a
subportadora de cor com os sinais de sincro-
nismo vertical e horizontal.

A saida do gerador de miras PAL fornece
um sinal normalizado CVBS (Chrominance-
Video-Blanking-Synchronization = cromi-
nancia-video-apagamento-sincronizacio) ou
de video composto, como também é conheci-
do,com1Vppem?75Q,impedéancia de entrada
da maior parte dos gravadores de video e
receptores de TV. A segunda saida do gerador
de miras fornece sinais RGB de nivel TTL,

29

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

= Controlado a guartzo para méxlma
estabilidade

+ Quatro miras de teste:
- Verde (225°%)
- Laranja (134°)
- Verde com 4 barras brancas
- Laranja com 4 barras brancas

* Utiliza componentes vulgares

« Facil de ajustar

» Esquema simplificado pela utthzagaa
de um GAL

+ Saidas digitais RG B - smcrcmsmo
composto

além do sinal de sincronismos. Esta segunda
saida é muito util para testar monitores a
cores.

Gerador de cor

Gerar sinais de cor é um processo complicado
em qualquer gerador de miras. Nos sinais de
video PAL (Phase Alternating Line = linhas
com fase alternada) o sinal de crominéancia, C,
é transmitido ao receptor com a ajuda de uma
frequéncia subportadorade4,433 61875 MHz.
Esta subportadora é modulada em amplitude
pela informagao de saturagao da cor e modu-
lada em fase pela informagao da tonalidade da
cor. Estas duas fungdes complicam um tanto o
projecto de um bom gerador de miras e, além
disso, ha que tomar precaugdes para que a
frequéncia subportadora e a salva sejam muito
estaveis.

Nanorma PAL, a salva (burst) é transmitida
durante o periodo de extingao horizontal (A-
H, na figura 2). Ela fica posicionada no pata-
mar posterior do impulso de extingao hori-
zontal, tendo inicio 5,6 pis depois do flanco do
impulso de sincronismo horizontal. A salva
consiste em 12 ciclos da frequéncia subporta-
dora de crominancia. A fase da salva é deslo-
cada de 90° de uma linha horizontal para a
seguinte, ou seja, alterna entre 135° e 225°
(fig.3). A comutagéo da fase ocorre, portanto,
a metade da frequéncia de linhas, ou seja a
7,8125 kHz. A salva permite duas sincroniza-
¢des: por um lado, o deslocamento médio da
fase, ou seja 180°, serve para sincronizar o
oscilador de 4,43 MHz do aparelho receptor,
enquanto as alteragdes de fase sincronizam o
interruptor PAL do receptor, existente no
circuito de descodificagao de cor.

A frequéncia de linhas (horizontal) f, e a
frequéncia subportadora de cor, f, tém uma
relagdo fixa:

f.=283,75f, +25

No artigo da referéncia 1 pode obter-se mais
informacdo acerca deste assunto. No nosso
gerador, esta relagdo é ligeiramente alterada,
pois utilizamos um factor de multiplicacdo de
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284. Isto significa que a frequéncia de linhas
sera a do oscilador a quartzo depois de divi-
dida por duas vezes 284, ou seja:

4.43MHz_ 135°
L

fh = 8,86 MHz /568 = 15,611 Hz
4.43MHz  135/225

Interruptor PAL
E necessério usar o factor de divisao adicio- 4'43’w2_53>_
nal por 2, porque o cristal oscila a duas vezes
a frequéncia de crominéncia desejada (4,43
MHz). A frequéncia de relégio de 8,86 MHz XOR A2
facilita o deslocamento de fase de 90°. A divisdo A . \ 4
por 568 é realizada pelo integrado contador
IC, (ver fig. 5). A utilizacdo de um factor de SRR
divisdo de 284 em vez do normal 283,75 tem A ve
grande importidncia durante determinadas *

Divisor V
=312

RV 4
<

medigdes. O facto de a frequéncia de linhas
estar acoplada a um nimero par de ciclos da
subportadora de cor permite usar com van-
tagem, o disparo (trigger) de um osciloscépio
na posicao «TV line» (linhas de TV) que existe
namaior parte deste tipo deaparelhos, quando
se observam os impulsos da salva e outros
sinais relacionados.

De acordo com a norma CCIR, o sinal de TV
PAL deve ter 312,5 linhas em cada quadro.

Conformador de

DIV, impulsos

av>
CV g

Divisor + 2

HC4040

B pulse
BURST
SHV

F+AHV+
dots

Amplificador de
video

Y VY Y

8.86MHz

BC550

$ cvBs

Divisor H RH 4

+ 568

A | Lo

BC550

GAL20vV8

DIV)
QH”

HC4040

Dois quadros sao entrelacados para dar origem
a uma imagem. A meia linha permite fazer
uma transicao facil de um quadro para o se-
guinte. O entrelacamento normalmente nio é
desejavel nas miras e nio foi considerado neste
gerador, que, portanto, fornece um ntimero
par de linhas em cada quadro. Baseando-nos
em15.611 Hz e 312 linhas por quadro, obtemos
uma frequéncia deimagens (vertical) de 50,036
Hz. O desvio de 0,036 em relagdo aos normais
50 Hz ndo tem qualquer significado pratico.

O sinal de cor muda de fase (135°/225°) em
simultdneo com a salva, a uma razdo igual a
metade da frequéncia de linhas. Em geral,
a fase do sinal de cor é processada durante a
salva de 135°, o que corresponde ao laranja. O
interruptor PAL da origem a que este sinal
seja alterado de 135° para 225°, originando
como que uma imagem espelho em relagdo a
referéncia de 0-180° (eixo X). Assim, a fase
original de 135° (180°-45°) passa para 225°
(180°+45°). No receptor TV, o novo sinal de
fase deve ser processado na forma contraria
para se assegurar que a cor original seja res-
taurada. Sem este deslocamento de fase, o
laranja e o verde apareceriam alternadamen-
te. O deslocamento de fase de 90°, em cada
linha alternada, é a caracteristica que torna
diferentes os sistemas de TV PAL e NTSC.

A vantagem do PAL sobre o NTSC (Natio-
nal Television Standards Committee = Co-
missdo Nacional de Normalizagio de TV) é
que pode contrariar alteragdes de fase espurias,
que no sistema NTSC déo origem a instabili-
dades na cor. O sistema NTSC ndo executa
correcgdo de fase e, por isso, nos EUA, por
vezes, considera-se jocosamente a sigla NTSC
como a abreviatura de «Never The Same Co-
lour» (nunca mostra a mesma cor).

Se limitarmos a duas as cores apresentadas
pelo gerador de miras, o laranja (135°) e o
verde (225°), tudo o que é necessario sdo os
dois sinais de fase desfasados de 90° ja exis-
tentes no referido oscilador de 8,86 MHz. Este
oscilador, controlado a quartzo, possuiapenas
um transistor num circuito semelhante ao
usado em muitos receptores de TV. A obten-
cdo do sinal de relégio desfasado de 90° e a

--Fig. 1. Esquema de blocos mostrando as subseccdes do gerador de miras. Nem todos os blocos se -
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encontram no esquema da figura 5 na forma de circuitos integrados, uma vez que muitas funcées

sao executadas no interior do integrado GAL.

divisdo da frequéncia de rel6gio por dois sdo
fungdes levadas a cabo por uma porta XOR e
um biestavel contidos no interior do integra-
doGAL. A temporizagdo dos sinais de entrada
edesaida dodivisor por2 e odeslocamento de
fase, sdo mostrados na figura 4. A tabela de
verdade da porta XOR é mostrada no canto
superior direito desta mesma figura.

A salva e o sinal de cor podem ter duas
combinagdes; com a mesma fase originam o
laranja e com fase diferente originam o verde.
A selecgdo entre estas duas cores é feita no
bloco de interruptores S,.

O sinal de relégio para o contador vertical
IC,¢ a frequéncia de linhas, ou seja o sinal

T burst. A saida Q, de IC, fornece o sinal FL/
2, isto é, metade da frequéncia de linhas.
Quando o sinal T burst ndo esta invertido, a
fase do sinal de cor é comutada antes da salva
0 que resulta numa imagem laranja. Pelo
contrério, quando T burst é diferenciado pela
malha C,-R, (ao centro da figura 2) a fase é
comutada um pouco depois e uma imagem
verde é assim originada.

No interior do GAL
A légica programada no integrado GAL gera

vérios sinais digitais; os impulsos da salva
invertidos (T burst), o sinal de sincronismo
composto invertido (SHV) e o sinal de cor (C).

TEMPORIZACORS

_ Miras de teste segundo a norma
(1) Verde (225°) ou laranja (135°).
(2) igual a (1) mas com 4 barra

(ql;a;%zo):

verticais br

ancas

8,886 728 75 MHz

4,433 618 75 MHz

Inicio da salva:
Duragédo da salva:
pulso siner. quadros:
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- Fig. 2. Esquema cronolégico dos sinals mais importantes.

90°
Salva nas linhas n
135°
4.43MHz
90° 0°
180°
225°
Salva nas linhas (n+1)
270°
920129 - 14

~Flg.3.A fase da salva comuta de 135° para 225°~
de linha para linha.

0.51ms
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Estes trés sinais sdo adicionados numa matriz
passiva (R, R, e R)) e o sinal mistura esta
disponivel no emissor de T,. As resisténcias R,
eR, fornecema T, uma impedéncia de gerador
de 75 Q com uma amplitude de 1 Vpp. A
malha R,-D, d4 & salva a amplitude e desvio
apropriados e s6 funciona quando o sinal
T burst esta activado.

O facto de osinal de 4,43 MHz ser rectangu-
lar ndo tem grande importancia, pois alargura
de banda dos amplificadores de video dos
gravadores e receptores de TV estd limitada a
cerca de 8 MHz, de forma que as harménicas
elevadas ndo causam problemas.

A imagem da mira tem o formato 4:3, mas
existe um pequeno inconveniente que é o da
imagem estar deslocada cerca de 0,3 us, o que
na pratica implica que ela ndo fique exacta-
mente centrada no ecrd. Contudo, a uma certa
distancia este pequeno desvio nem sequer se
nota.

Os sinais S-HV, R, G e B (fig. 6) estdo dispo-
niveis na ficha K, com niveis TTL. Estes sinais
tém em conta o periodo de apagamento A-H.
Note-se que os sinais da ficha K, excitam
apenas entradas de alta impedéancia, pois o
integrado GAL nao pode fornecer corrente
suficiente para excitar cargas de 75 Q. Se pre-
tender excitar entradas de baixa impedéancia,
tera de intercalar nas quatro linhas antes da
ficha andares separadores do tipo HC4049 ou
HC4050.

Construcao e teste

A figura 7 mostra a disposigdo dos componen-
tes na placa de circuito impresso (PCI) dese-
nhada para o gerador. Uma vez que o circuito
funciona com frequéncias relativamente ele-
vadas, ndo se recomenda a sua construgao em
placas de experiéncia do tipo veroboard. Para
reduzir influéncias entre as varias secgdes do
circuito, os divisores (IC, e IC,) e 0o GAL (IC))
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~Fig. 4. Um biestavel e uma porta XOR fornecem ~
dois sinais coma fase deslocada de 90°.
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.-Flg. 5.Esquema do circuito do gerador de miras. A maior parte das funcdes sao executadas pelo integrado GAL que pode ser adquirido jJa programado -
no Servico Elektor.



possuem linhas de alimentagéo desacopladas
individualmente. As malhas RC utilizadas
evitam que os integrados se influenciem mu-
tuamente, através das linhas de alimentacao.

Quando adquirir componentes para esta
montagem, certifique-se que compra integra-
dos HC em vez de HCT para IC, e IC,. O bloco
deinterruptores DIP (S,) pode ser substituido
por dois interruptores miniatura que poderdo
ser montados no painel frontal da caixa do
gerador de miras, mas os fios que os ligam a
PCI devem ser tdo curtos quanto possivel. O
mesmo pode dizer-se dos fios que ligam a PCI
as fichas de saida.

O tnico ajustamento a fazer é o do conden-
sador varidvel C,, que ajusta a frequéncia do
oscilador. O ajustamento nao é critico e pode
fazer-se comaajuda de umreceptorde TV que
esteja a funcionar bem. Ligue a saida do gera-
dor de miras ao*pino CVBS (video composto)
da ficha SCART de entrada do receptorde TV.
Ajuste C,até que a cor do ecra esteja estavel. O
descodificador de cor do receptor TV blo-
queia-se automaticamente na frequéncia de
correcebidae, portanto, a gama de ajustamento
de C, é relativamente grande. Se o leitor pos-
suir um medidor de frequéncia ligue-o ao
pino 22 (H44) do GAL eajuste C,até obter uma
leitura de 4,433 618 57 MHz.
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colours: B R MA G CY YE W
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- Fig. 6. Esquema cronolégico dos sinais existen- -
tes na saida TTL (R, G, B e sincronizacdo com-
posta H/V). Estes sinais podem ser usados para
fornecer uma mira a monitores de cor.

A tensdo de alimentagdo do circuito nédo é
muito critica, basta uma fonte de alimentagao
capaz de fornecer 5 V estabilizados com 60
mA de corrente.

As imagens coloridas geradas pelo circuito
sdo tteis para verificar o funcionamento das

4

920129 |

LN R11R
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R10 R11

alitayl |

Ri4 6
c6
RS
RY
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D1 X

C9

R2
R1

T1

~Flg. 7. Disposicdo dos componentes na PCI.

vérias secgdes de um receptor de TV ou de um
gravador de video, principalmente o descodi-
ficador de cor. As barras verticais brancas
permitem verificar a linearidade, a focagem e
o enquadramento da imagem. As barras sdo
seleccionadas pelo segundo interruptor conti-
do em S,. A mira de teste pode ver-se na foto-
grafia introdutéria deste artigo. M

Referéncias:

1 «Gerador de relégio sincronizado pelo sinal
de crominancia»; Elektor Electronica, De-
zembro de 1988.

2. Colour Television (System Principles,
Engineering Practice, Applied Technology),
por Geoffry Hutson, Peter Shepherd and James
Brice. McGraw-Hill, 1990, ISBN 0-07-084199-
3.

LISTA DE COMPONENTES

Resisténcias:
R=10 kQ
A=kl
A=150Q
R=470 Q
A= 100 kQ
RR= 2,7 kQ
A= 18k
H H =220

10’

A= 330&2

Condensadores:
C=47 pF

C,= 1 nF ceramico

C,= 100 pF
C,;C.;C,C = 100 nF
C,=22 pF

C,= 330 pF

C,= variavel, 30 pF
C,,= 10 nF ceramico
c:m,c = 47 nF ceramico
Semicondutores:

D,= 1N4148

T1.;T,= BC5508

IC.= GAL20VB-25 (ESS6211)
IC,;IC,= 74HC4040

Diversos:

K.= base para ficha de 8 vias

S,= bloco de 4 interruptores DIP
= cristal de quartzo, 8,867238 MHz
Cl n.® 920129
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INTERFACE RS-232 PARA
BARRAMENTO UNIVERSAL

Este circuito pode ser usa-
doparadotaraPlacade E/S
para PC (referéncia 1) com
caracteristicas RS-232.

coracdo da montagem é um integrado
o UART (Universal Asynchronous Re-
ceive/Transmitter = receptor/transmissor
assincrono universal) do tipo COM81C17 da
Standard Microsystem Corporation. Este
componente gera varias razdes de transmis-
sdo, com base num sinal de relégio obtido
num oscilador a quartzo, construido com a
ajuda de trés inversores do tipo 74HCT04. O
COM81C17 comporta-se como um dispositi-
vo de leitura ou escrita de 8 bits. Neste circui-
to, o reconhecimento (passagem de testemu-
nho) é feito pelas linhas RTS-CTS (Request To
Send = autorizagdo para transmitir - Clear To
Send = pronto a transmitir), aproximagéo
francamente suficiente para a maior parte das
aplicagdes. Dois LEDS, D, eD,, indicam o es-
tado destas duas linhas.

A saida INT (INTerrupt request = pedido de
interrupgéo) funciona como indicador de acti-
vidade. O pino INT passa ao nivel 16gico baixo
logo que o registo de estado (status register)
foi validado, estado que pode ler o micro-
processador acedendo ao registo através do
barramento.

As possibilidades do COM81C17
sdo espantosas, atendendo a que ape-

dos registos de estado e de modo; uma tabela
da seleccdo da razdo de transmissdo e um
pequeno programa em BASIC. Este programa
permite verificar o funcionamento por meio
de repetigdo (echo) dos caracteres transmiti-
dos.

Para fazer a verificacdo, é preciso ligar os
pinos 3 e 5 (dados) e os pinos 4 e 6 (reconhe-
cimento) das fichas K, e K,, por meio de vul-
gares fios de ligacao.

Note-se que a disposi¢do dos pinos nas fi-
chas K, e K, é tal, que elas podem ser ligadas
directamente a fichas (autodesnudantes) do
tipo Sub D, com a ajuda de um pedaco de cabo
plano, ficando assim interligados os pinos do
mesmo nimero.

Para interligar o COM81C17 com o periféri-
co RS-232 ligado na ficha K, ou K, usdmos um
integrado MAX232 (que contém conversores
de tensdo negativa) utilizado com uma confi-
guracao classica. Tal como mostra o
esquema, é possivel realizar uma ca-

nas possui 20 pinos. O facto de possuir
20 pinos menos que o UART AY3-
1015D (o anterior integrado norma da
industria para a funcdo UART) é em
grande parte devido, a que todos os
sinais de estado fornecidos pelo inte-
grado estdo disponiveis sob a forma
de bits num registo de deslocamento

- em vez de existirem em pinos indivi-
dualizados.

Estes sinais de estado incluem: «re-
gisto de deslocamento TX vazio» (Tx
shift register empty); erro de excesso
(overrun error); erro de paridade
(parity error); buffer Rx cheio (Rx
buffer full) além de varios outros. Os
pinos de selecgdo da razdo de trans-
missdo também foram substituidos
por uma palavra légica equivalente.

Neste artigo, infelizmente ndo po-
demos pormenorizar todas as fun-
¢des de programagio do COM81C17.
Para isso, serd conveniente consultar
a folha de caracteristicas da SMC ou o
livro da referéncia 2. No entanto, for-
necemos um minimo de informacgdes,
tal como o organigrama do procedi-

blagem para um equipamento DCE
(Data Communication Equipment) ou
para um DTE (Data Terminal Equip-
ment). A derivagdo de vérias linhas
entre o COM81C17 e o MAX232 per-
mitiu criar uma interface série de nivel
TTL, que pode utilizar-se para aplica-
¢bes que ndo necessitem de niveis
RS232. Note-se que o enderecamento
das placas ligadas a Placa de E/S para
PC, bem como as regras que regem as
fungdes de leitura e escrita, sdo expli-
cadas no artigo da referéncia 3.

Referéncias:

1. «Placa de E/S para PC»; Elektor
Electronica, Maio de 1992.

2. Guide des circuits integrés périphé-
riques 2, paginas 323 e seguintes, ISBN
2-86661-039-3 da Publitronic.

3. «Placa de relés para PC»; Elektor
Electrénica, Junho de 1992.0 integra-
do COMB81C17 pode ser obtido de:
TEKELEC-AIRTRONIC

Rue Carle-Vernet BP2

92310 Sevres

FRANCA

mento da inicializagdo, um quadro
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TxD
CTS
RxD
RTS

Funcéo

Pino 18

Pino19
Reg. TX vazio
Erro de paridade

REGISTO DE ESTADO

Descricdo

Entrada, pino 18 (inversao)

Entrada, pino 19 (inversao); 0 se CP2 for saida
1 se Reg. TX estiver vazio .
1 se for detectado erro d‘e‘;paridade

1 se caracter for adulterado antes de ser tratado

1 indica recepgéo formato errado
1 se buffer TX vazio ‘
1 se buffer RX cheio

~ REGISTO DE MODO

Descricao
_ Pino 18 (CP1): 0 = CTS (entrada); 1 = entrada
Pino 19 (CP2); 0 = saida; 1 = entrada
~ Pino 19 (CP2); 0 = RTS (saida); 1 = entrada
0 = divisor interno; 1 = d
0 = sem paridade;
0 = paridade par; 1 = paridade impar
0= 7 bits de dados, 1 = 8 bits de dados
0 = 1 bit paragem; 1 = 2 bits paragem
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I INIT |
_—

| WRITE 128 TO CTRL ADDRESS

|
| WRITE 0 TO CTRL ADDRESS

Il
l WRITE MODE TO CTRL ADDRESS

Il
|WHITE INTERRUPT MASK TO CTRL ADDRESS

|
I WRITE BAUDRATE TO CTRL ADDRESS

— J2noaezz

Seleccao da razao de

transmissao
D3 - DO ‘ Baud rate
0000 50
0001 110
0010 134.5
0011 P B0 R e B
0100 300
0101 600
0110 1200
BT - HE00 o
1000 2000
1001 2400
1010 3600
1011 4444474800
1100 7200
1101 9600 o
1110 19200 §
i) 38400 §

ADDRESS = &H300

TXADDRESS = ADDRESS+0 : REM write transmit buffer
RXADDRESS = ADDRESS+0 : REM read receive buffer
CTRLADDRESS = ADDRESS + 1 : REM write only
STATUSADDRESS = ADDRESS +1 : REM read only

CTRLBYTE = 8+16+64
REM reset tpuart
CTRLBYTE = CTRLBYTE OR 128
OUT (CTRLADDRESS) ,CTRLBYTE
CTRLBYTE = CTRLBYTE AND 127
OUT (CTRLADDRESS) ,CTRLBYTE
CTRLBYTE = CTRLBYTE OR 128
OUT (CTRLADDRESS) ,CTRLBYTE
CTRLBYTE = CTRLBYTE AND 127
OUT (CTRLADDRESS) ,CTRLBYTE
REM set cts in rts out and internal clock
PARITY =1 3 REM 0: no parity
OoDD: = 0 : REM 0: even parity 1: odd parity

BITS: = 1 : REM # bits per character 0: 7 bits 1: 8 bits
STOPBITS = 0 REM # of stop bits 0:1 stop bit and 1: 2 stop bits
EBL 2, 0 : REM cpl as cts input

GRILE =. 10 REM cp2 as output

CE2 = 0 REM cp2 functions as rts output

CLE. = 0 : REM internal clock

MODE CP1 # 1 -+.'CP2TIO # 2 4 CB2 * 4 L+ CLK * 8

MODE = MODE + PARITY * 16 + ODD * 32 + BITS * 64 + STOPBITS * 128

OUT (ADDRESS) ,MODE REM define outputs and transmit format
OUT (ADDRESS) , &HFF : REM interrupt on all status changes
OUT (ADDRESS),5 REM set baudrate to 2400 Bd

OUT (CTRLADDRESS), TRLBYTE
A = INP (STATUSADDRESS)
CTRLBYTE = CTRLBYTE OR 64

REM dummy read
REM reset error bits

OUT (CTRLADDRESS) ,CTRLBYTE

CTRLBYTE = (CTRLBYTE AND (255-8-16)) OR 38 REM enable communication
OUT (CTRLADDRESS) ,CTRLBYTE

A=INP (STATUSADDRESS) : IF (A AND 128) <>128 THEN 380
PRINT A; : A= INP (RXADDRESS) PRINT A GOTO 360

BPOR I=( 16 255

A = INP (STATUSADDRESS) : IF (A AND 64) <>64 THEN 390
OUT (TXADDRESS),I

A= INP (STATUSADDRESS) : IF (A AND 128) <>128 THEN 410
A= INP (RXADDRESS)

TR A=I1. "THEN BRINT W i .0 i,

LB A<=l THEN. PRINT Ay "o T =" srror. %

AS=INKEYS IF AS <> "" THEN END

NEXT

GOTO 380 924048 - 16

Resisténcias:
R;A,= 2,2 kQ
R,aR=2200

Condensadores:
C,;C,= 68 pF
C,aC=10pF, 18V
‘C a Cwm 100 nk

Sem'icondumres:

D a D= LED vermelho, 3 mm
1C = 74HCT245

IC,= COMBIC17

IC,= MAX232

1C= 74HCTO4

Diversos:

K = base para ficha IDC (2 X 10 pinos)
,iK,= base para ficha IDC (2 )&5 pinos)
K ficha sub D mach ’

2
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BLINDAGENS PARA RF

OM o aumento da utilizagdo das radiofre-

quéncias, especialmente na gama mais
alta do espectro, os projectistas e fabricantes
de equipamentos complexos tém vindo a
desenvolver técnicas para proteger os seus
produtos das interferéncias de radiofrequén-
cia (RFI). Actualmente, existe uma maior
consciencializa¢do da necessidade da blinda-
gem, principalmente devido aos novos regu-
lamentos da CEE relativos a equipamentos
electrénicos comercializados.

Os leitores da Elektor podem beneficiar dos
conhecimentos adquiridos pelas grandes em-
presas. Este artigo mostra as técnicas utiliza-
das, descreve os aspectos que devem ser tidos
em conta quando se considera a interferéncia
de RF e apresenta alguns dados técnicos para
os que pretendem construir blindagens de RF.

Porqué a blindagem?
Existem quatro razdes principais para se utili-
zarem blindagens:

a) para proteger um equipamento contra
interferéncias de RF indesejaveis, por exem-
plo, quando se trata de dados de computador
ou quando se executam medigdes eléctricas
precisas;

b) para impedir que um equipamento gera-
dor de interferéncias afecte outros equipa-
mentos;

c) para proteger a confidencialidade de da-
dos, evitando que estes sejam interceptados
por utilizadores nao autorizados;

d) para proteger um equipamento contra os
efeitos de grandes impulsos de radiagdo elec-
tromagnética, como os causados pelas tem-
pestades eléctricas.

Os equipamentos militares constituem um
bom exemplo de aparelhos que necessitam de
blindagem. Eles tém de suportar radiagdes
nucleares, ndo devem permitir que dados im-
portantes escapem para o exterior e ndo de-
vem poder ser afectados por ac¢des de guerra
electrénica, tal como a interferéncia delibera-
da (jamming), por exemplo.

Materiais utilizados

na blindagem

Obtém-se uma blindagem eficaz, colocando o
equipamento dentro de uma caixa feita de um
material adequado, com uma tampa que pos-
sa ser removida quando necessario para efei-
tos de manutengdo. Esta situagido coloca a
responsabilidade directamente nomaterial de
que a caixa é feita.

A blindagem na forma de rede ou malha
(entrelacamento de condutores) é largamente
utilizada, pelo facto de ser facilmente molda-
da na forma que se pretende. Os materiais
mais frequentemente utilizados nos fios da
malha sdo o monel (68% de niquel, 29% de
cobre e 3% de ferro, manganés, silicio e car-
bono), o aluminio, o TCS (ago revestido de

Por Bill Higgins

cobre estanhado) e o ago inoxidavel. A efic4cia
relativa destes materiais é mostrada na tabela
5

Os fabricantes muitas vezes fornecem pe-
quenas amostras dos seus produtos para fins
de teste, de forma que se possam determinar
quais os materiais mais adequados para a
tarefa a realizar.

Juntas
As unides entre a tampa e a caixa devem ter
uma junta adequada; situagdo que também se
aplica a painéis amoviveis, portas de acesso,
gavetas, etc. As juntas sdo feitas de uma vasta
gama de materiais, podendo apresentar as
mais variadas dimensdes e formatos. A sua
fungéo é a de preencher quaisquer frestas ou
irregularidades entre superficies metélicas
adjacentes.

Os pontos a reter em mente sdo os seguin-
tes: .

1) unides defeituosas afectam a eficacia ge-
ral;

2) um contacto perfeito metal-metal impede
as fugas de radiacgdo e garante a auséncia de
corrosdo e humidade;

3) utilize sempre juntas tdo pequenas quan-
to possivel;

4) garanta uma compressdo adequada da
junta utilizada;

5) lembre-se da corrosdo galvanica e esco-
lha juntas adequadas; por exemplo, o alumi-
nio e a prata tém uma grande diferenga de
potencial galvanico, pelo que a corrosdo é
rapida nos pontos em que estes metais se
tocam.

Caracteristicasfisicas

Monel. E uma liga fabricada a partir de mine-
rais naturais. As proporgdes exactas variam,
mas 70% de niquel, 27% de cobre, 2% de ferro

e 1% de manganés dao uma boa ideia quanto
a sua composicdo. Tem boas caracteristicas
contra a corrosao e estd perto do neutro na
escala galvanica.

Aluminio. Devido ao seu valor elevado na
escala galvanica e a rapidez de oxidagdo
quando exposto ao ar, o aluminio é pouco
utilizado. Tem no, entanto, a vantagem da
baixa densidade, pelo que é usado quando
esta caracteristica se torna importante.

TCS (agorevestido a cobre estanhado). Con-
siste em aco revestido de cobre que é passado
por uma fieira para produzir fios, que depois
sdo estanhados. A estanhagem melhora a re-
sisténcia do ago a corrosdo, enquanto o cobre
é utilizado pelas suas propriedades eléctricas.
Como o revestimento pode desgastar-se ou
riscar-se, o TCS ndo é recomendado para
aplicagbes em que possa ser facilmente sujeito
a abrasao.

Aco inoxidavel. A eficdcia deste material
relativamente a interferéncias de RF é seme-
lhante a do aluminio, mas é mais forte e resiste
melhor ao uso e desgaste. Uma grande des-
vantagem é que suporta mal o efeito corrosivo
do ar do mar.

Escalagalvanica

Quando dois metais diferentes sdo colocados
em contacto no interior de um electrélito, es-
tabelece-se um fluxo de electrdes. Embora
noutros casos este processo seja ttil, nas blin-
dagens de RF vai provocar corrosao, especial-
mente se existir humidade no ambiente. A
tabela 2 apresenta o potencial galvanico de
varios materiais submersos numa solugio de
dgua salgada saturada com calomelano (clo-
reto de mercurio, Hg,Cl)). Quando se selecci-
onam pares de materiais, a diferenca entre os
seus potenciais ndo deve ser superior a 0,3 V
sempre que se prevé a exposi¢do a grandes
niveis de humidade, ou superior a 0,5 V para

Tabela 1. Eficacia de blindagens tmtgyes tipicos).

Freq.(MHz) Monel
Campo mégn(H)

' . &

. 83
75

0,01
0.1
1.0

Campq;etectr_{ﬁ)

Aluminio

54
62

Aco inox.

- aténaagéo (dB)

atenuacéo (dB)

i

10
100

- 1000

10000
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Elasticidade de juntas
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.-Fig. 1. Flexibilidade de juntas de blindagem de RF. A curva superior refere-se a juntas totalmente -
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metalicas; a curva inferior refere-se a neopreno revestido com rede metalica.

Platina +0,15V
Quro +0,15 V
Prata oV
Cobre -0,25 V
Ligas de cobre -0,25 V
Monel 0,25V
Aco Inoxidavel 0,45V
TCS -0,50 V
Duraluminio -0,60 V
Aluminio -0,75 V
Ligas de zinco -1,10V

Tabela 2. Potencial eléctrico de varios materiais,
submersos numa solucao saturada de calomela-
no. 0s materiais assinalados com um asterisco sao
largamente utilizados em blindagens.

Material i o

Aluminio

Latdo

Cobre

Monel *

Acgo inoxidavel 500
- Estanho 1

0,61
0,61
1,00
0,04
0,02
0,15

A figura 1 mostra as curvas de elasticidade de
Jjuntas tipicas.

utilizagdes dentro de casa, onde apenas po-
dem ocorrer condensagdes ligeiras.

Perda por absorcao

As perdas por absor¢ao de RF (atenuagédo do
campo electromagnético), provocadas por um

dado material, podem ser calculadas com a.

seguinte equagao:
A=01315 t N(f <r>n),

onde A é a atenuacdo (absorcao) em dB; f é
a frequéncia em Hz; t é a espessura em mili-
metros; <r>éa condutividade em relacdoa do
cobre e L é a permeabilidade em relagdo a do
cobre. A tabela 3 fornece valores de <r>edep

para diversos materiais. As perdas por absor-
cdodo TCS deverdo ser calculadas a partir das
perdas por absorcdo do aco do ntcleo, do
cobre do revestimento e do estanho da gal-
vanizagao.

Uma vez que as vérias espessuras dependem
do processo de fabrico, pode ser dificil efectuar
um calculo preciso.

Para os leitores da Elektor que possuam
computadores, o programa seguinte, escrito
em BASIC, poderd ser de alguma utilidade:

10 PRINT “Elektor - Perdas por absor¢do em
blindagens de RF”

20 PRINT “Introduza a frequéncia da
radiagao”

30 INPUT F

40 PRINT “Introduza a espessura em mm”

50 INPUT T

60 PRINT “Introduza a condutividade em
relagdo ao cobre”

70 INPUT O

80 PRINT “Introduza a permeabilidade em
relagdo ao cobre”

90 INPUT U

100°'LET A =..1315 =T SQR (F# 1O *1J)

110 PRINT “A perda por absorgéo é:”

120 PRINT A “dB”

130 END

As perdas por absorcao de blindagens de 1
mm, feitas de aluminio, monel e ago inoxida-
vel, para varias frequéncias, calculadas com
este programa serao:

Material Frequencia
1kHz I1MHz 1GHz

perda por absorcdo, em dB
Aluminio 335 1027 3478
Monel 0,82 263 | 8317
Aco Inoxidavel 1315 4159 13150

q 2

Da tabela pode concluir-se que, a medida
que a frequéncia aumenta, as perdas crescem,
pelo que os sinais de RF penetram menos no
material. Assim, nas baixas frequéncias in-
terferentes é necessario usar blindagens mais
espessas.

Plasticos

Nas situagdes em que ndo seja conveniente
utilizar uma blindagem na forma de rede, por
exemplo, nos equipamentos que utilizem
caixas de plastico, existem outras solugdes.
Uma delas é a galvanizagao do pléstico.

As caixas de pléstico sdo revestidas interi-
ormente por uma pelicula metalica que actua
como blindagem. Utiliza-se uma forma de
galvanizagdo sem electrélise, originalmente
desenvolvida para fabricar decoragbes de
Natal em plastico. O material a revestir é
submerso em varios banhos de produtos
quimicos de modo a formar-se na sua superfi-
cie uma camada de cobre e niquel. A tabela
que se segue mostra valores tipicos da eficacia
de blindagens obtidas por este método:

Revestimento Frequéncia
pum cobre pumniquel 30 MHz 100 MHz
eficacia em dB
1,0 0,25 70,1 67,9
1.a 0,25 78,1 70,0
2,0 0,25 784 73,6
Comunidade Europeia

Em 1 de Janeiro de 1993, entraram em vigor
em toda a CEE novos regulamentos respei-
tantes aos niveis de radiagdo electromagnéti-
ca permitidos em qualquer tipo de equipa-
mento. Estas normas afectam profundamente
o projecto de novos equipamentos electréni-
cos. Um problema que até agora era conside-
rado do exclusivo dominio dos aparelhos de
radio abarca agora todos os equipamentos
electrénicos de consumo. Por outras palavras,
todos os equipamentos electrénicos tém ago-
ra de ser blindados tal como ji o eram os
aparelhos de radio.

Conclusao

A blindagem de RF ¢é utilizada para impedir
queradiagdesindesejaveis de radiofrequéncia
entrem ou saiam de qualquer equipamento.
Todos os projectistas de electronica deveréao, a
partir de agora, ter em conta os regulamentos
da CEE respeitantes aos niveis de radiagao
electromagnética permitidos.

Os materiais utilizados nas blindagens in-
cluem o aluminio, o monel, o ago inoxidavel e
o TCS, sob a forma de tiras, rede de malha
entrangada e juntas. O cobre e o niquel sdo
utilizados para a galvanizagdo sem electrolise
dos plasticos. Ha que ter em conta a corrosdo
galvanica quando se seleccionam os materiais
para a blindagem. W

Reconhecimento.: Agradece-se a colabora-
¢do da Altoflex SA, ENCO Industries Ltd,
Knitmesh Ltd e RFi Shielding Ltd na prepara-
¢do deste artigo.
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IDEIAS PARA PROJECTO

O contelido desta coluna baseia-se apenas em informacoes fornecidas
pelo autor e ndo implica experiéncia pratica da «Elektor».

AMPLIFICADORES ISOLADORES

maioria dos circuitos electrénicos que
utilizam semicondutores funciona com
baixa tensdo e pode ser seriamente danificada
por tensdes elevadas. Um exemplo é o da
seccdo analdgica de um sistema computoriza-
do de monitorizagdo da tensdo da rede eléctri-
ca. Estes circuitos medem a tensdo e a corrente
alterna, passando em seguida esses dados para
um computador.

Independentemente do local onde o siste-
ma ¢é utilizado, o circuito de medida estara
sempre a uma tensdo relativamente elevada
quando comparado com os outros circuitos
electrénicos (120 e 240 Vef sdo valores co-
muns). Outro exemplo é o da medigdo da
temperatura de um forno eléctrico utilizando
um termopar. A lista poderia continuar in-
definidamente. Em todos os casos, em que é
necessario fazer funcionar um circuito a ten-
sdes muito elevadas, a solugdo poderd ser um
amplificador isolador.

Existem muitas outras situagbes em que
estd em causa a seguranca de um ser humano,
em vez da seguranca do circuito. Em electro-
medicina, onde sensores ou eléctrodos de va-
rios tipos sdo ligados a pacientes, os circuitos
de suporte deverdo ser projectados de tal for-
ma que ndo existam situagdes de risco de
choque eléctrico. As pequenas correntes que
originam microchoques, que normalmente ndo
sdo perceptiveis, sdo consideradas perigosas
para certos pacientes cuja pele esteja a ser
perfurada por condutores eléctricos. O nivel
de seguranca nas situagdes normais (com a
pele intacta) é relativamente elevado, 100 mA
a 300 mA, mas nos casos em que a pele esteja
danificada, ele é consideravelmente mais
baixo.Embora exista alguma controvérsia so-
bre o nivel de perigo real, o nivel de seguranga
méximo habitual para corrente alterna de
50/60 Hz, é geralmente estabelecido em 10
pA'. Quando se projectam sensores ou circuitos
para utilizar neste tipo de ambiente, é neces-
satio manter as fugas da tensdo darede eléctri-
ca alterna através dos circuitos muito reduzi-
das. Os transitérios de alta tensdo dos
desfibriladores utilizados nos cuidados médi-
cos de emergéncia podem danificar severa-
mente instrumentos electrénicos, como 0s
pré-amplificadores dos ECG (electrocardio-
grafos) 2. O método habitual para garantir os
niveis de seguranga, tanto do paciente como
do equipamento, consiste na utilizagdo de um

Por Joseph J. Carr
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—Fig.1. Esquema de blocos de um amplificador
isolador tipico.

¢ = Massa isoladora

* = Massa nao isolada

920104 - 12

~Fig.2.Simbolo de um amplificador isolador.

amplificador isolador nos andares de entrada
dos circuitos electrénicos utilizados com
sensores.

Amplificadores
isoladores

Mas o que vem a ser um amplificador isola-
dor? Os amplificadores isoladores (fig. 1) pos-

q 3

suem uma impedancia extremamente eleva-
da entre as entradas de sinal e os terminais da
alimentacdo de tensdo continua. Estes termi-
nais encontram-se habitualmente ligados a
uma fonte de alimentagdo c.c., que, por
sua vez, esta ligada a rede eléctrica. Assim,
num amplificador isolador, existe uma resis-
téncia elevada (superior a 10" Q) entre os
terminais de entrada do amplificador e a rede
eléctrica, pelo que resolvem os problemas atras
discutidos.

Para representar um amplificador isolador,
utilizam-se varios simbolos diferentes, mas o
mais comum é o mostrado na figura 2. O
tridngulo corresponde ao amplificador habi-
tual, mas é dividido em duas partes, para
indicar que existe isolamento entre as secgoes
A e B (separagdo galvanica).

Num amplificador isolador encontram-se
geralmente as seguintes ligagdes:

e Lado A, néao isolado: linhas de alimenta-
¢do de c.c., U+ e U- (que ligam a uma fonte de
tensdo alimentada pela rede eléctrica)... saida
para o resto do circuito (ndo isolado) e em
alguns modelos, uma massa ou terra nao iso-
lada. Esta massa é ligada ao chdssis ou a massa
geral do sistema, que também liga a fonte de
alimentacdo de c.c.

* Lado B, isolado: tensdes U+ e U,- isola-
das, massa ou terra isolada e as entradas de
sinal. A fonte de alimentagdo isolada eamassa
isolada nédo sdo ligados a fonte de alimentagao
emassa principais. Algumas vezes sdo utiliza-
das baterias para a seccdo isolada, enquarito,
noutros casos, sdo utilizadas fontes de alimen-
tagdo c.c. isoladas especiais, derivadas darede
eléctrica, das quais falaremos mais adiante.

E pratica corrente utilizar dois simbolos de
massa diferentes para as ligacdes da massa
isolada e ndo isolada.

A massa isolada é flutuante, enquanto anao
isolada tanto pode ser flutuante como estar
ligada ao chdssis.

Projectos de amplifica-
dores isoladores

Os fabricantes utilizam vérias solugdes no
projecto de amplificadores isoladores, sendo
algumas delas relativamente faceis de ser co-
piadas pelos entusiastas da electrénica.
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As solugbes mais vulgares incluem o uso de
alimentacdo por pilhas ou bateria, utilizagdo
de uma frequéncia portadora, acoplamento
dptico e excitagdo por corrente. Vejamos em
pormenor, cada um destes métodos.

Alimentacao por bateria

O uso de baterias, no projecto de amplificado-
res isoladores, é talvez a solugdo mais facil,
mas nem sempre é a mais adequada devido
aos problemas inerentes a manutencdo das
baterias.

Existem, no entanto, alguns aparelhos que
utilizam um amplificador de entrada alimen-
tado a baterias, mesmo que o restante equipa-
mento seja alimentado a partir da rede eléctri-
ca. Outros aparelhos sdo completamente
alimentados por baterias. Um amplificador
ou instrumento alimentado por baterias sé
fica isolado da rede eléctrica alterna se a bate-
ria for desligada do circuito que a carrega,
durante a utilizagao.

Em alguns instrumentos alimentados por ba-
terias, utilizados em electromedicina, existem
sistemas mecénicos e de16gica electrénica que
impedem que o circuito seja utilizado, se o

Tr1

Oscilador
portadora 50 kHz

g

Filtro passa-baixo

' ©
__@

920104 - 13a

Sinal de referéncia

-

~Fig.3. a) amplificador isolador que utiliza uma portadora; b) circuito detector sensivel a fase.

d R1 R2 N
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)
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Fonte C.C. nao isolada
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~Flig.4. Amplificador isolador com acoplador 6ptico directo.

Para amplificador C.C.
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'
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cabo de ligagdo a rede eléctrica ainda se en-

Secgao nao isolada Contrarnligado.
Secgéo isolada

Amblificadores isolado-
res com portadora mo-

]
B1 Tr1 d u Iada
5V A figura 3a mostra um amplificador isolador
o—@ que utiliza a técnica de modulagdo de uma

portadora para alcangar o isolamento. O cir-
cuito dentro da linha tracejada encontra-se
isolado da rede eléctrica, ou seja, corresponde
ao lado B da figura 2. O ganho de tensdo da
secgdo isolada situa-se normalmente entre 1 e
500, dependendo da aplicacéo.

O isolamento é garantido separando a mas-
o sa, as tensdes de alimentagdo e as linhas do
sinal, em duas secgdes distintas, por meio de
transformadores de alta frequéncia Tr, e Tr,.
Estes transformadores possuem um nticleo de

® um material especial e sdo construidos de tal

forma que funcionam perfeitamente naregiao

’ ultra-sénica (20 kHz a 500 kHz), mas funcio-

nam mal com as baixas frequéncias da rede

_TO eléctrica (50/60 Hz). Esta caracteristica per-

L mite que os transformadores deixem passar

facilmente a alta frequéncia portadora, ate-

nuando severamente a energia dos 50/60 Hz.

Embora a maioria dos modelos utilize uma

frequéncia de portadora de 50 a 60 kHz,

existem exemplos de amplificadores por

portadora na totalidade da gama, desde os 20
kHz aos 500 kHz.

O sinal do oscilador da portadora é acopla-
| E do, através do transformador Tr,, aos andares
| v+ isolados. Parte da energia do secundério de

Tr, é dirigida para o andar modulador e a
B-B 722 | restante energia é rectificada, filtrada e, em
|
|

OFFSET
NULL

~Fig.5. Amplificador isolador de excitacido por corrente.

seguida, utilizada como fonte de alimentagao
de c.c. isolada. A tensao de saida desta fonte é
P+ utilizada para alimentar os amplificadores B
de entrada e o andar modulador.

Os sinais analdgicos aplicados na entrada
sdo amplificados por A, e em seguida entram
no andar modulador. Este andar modula em
amplitude a frequéncia portadora com o sinal
de entrada. O transformador Tr, faz o acopla-
mento do sinal com a entrada do andar des-
modulador, no lado néo isolado do circuito.
Pode ser utilizada desmodulacéo sincrona ou
de envolvente, embora a primeira seja consi-
derada superior. Parte do andar desmodula-
dor é um filtro passa-baixo que remove do
sinal qualquer residuo da frequéncia portado-
ra. Para completar a cadeia de processamento
do sinal sdo utilizados amplificadores de c.c.
tradicionais, a seguir ao desmodulador.

Um exemplo de circuito de desmodulagdo
sincrona é mostrado na figura 3b.

Estes desmoduladores baseiam-se na co-
mutagdo. Embora o exemplo mostre transisto-

8 res PNP bipolares, utilizados como interrup-
10 tores electrénicos, outros circuitos utilizam
transistores NPN, FETs ou interruptores
CMOS do tipo 4066, por exemplo.
E = Osinal de saida do desmodulador tem uma
o

+Vo COM -Vo

Da fonte de alimentagao nao regulada

B-B 3652
Amplificador
isolador

frequéncia fixa na gama dos 20 kHz aos 500
kHz e é modulado em amplitude com o sinal
920104 - 16 de entrada do amplificador isolador. Este si-
nal é aplicado, através de Tr,, aos emissores
dostransistores T, e T,montados em push-pull.
Assim, em cada meio ciclo, 0 emissor de T, ird
“Flig. 6. Amplificador Isolador pratico. permanecer positivo emrelagdo ao emissor de




T,. Nos outros meios ciclos ird acontecer
a situacdo oposta; T, permanece positivo em
relacdoa T,. Asbases de T,e T, sdo igualmente
excitadas em push-pull pelo sinal da porta-
dora (aqui denominado «sinal de referéncia»).

Esta disposicdo obriga os transistores T, e T,
a comutarem alternadamente em oposigéo de
fase um em relagdo ao outro. A figura 3b
mostra as polaridades num dos meios ciclos
emque T, estd a conduzir. Nestas condigdes, o
ponto «A» de Tr, estd & massa e a tensdo de-
senvolvida nos terminais da resisténcia de
carga R, € positiva em relacdo a massa.

No meio ciclo seguinte, é T,que se encontra
ligado, de forma que o ponto «B» fica a massa.
Mas as polaridades invertem-se, de forma que
a polaridade da tensdo desenvolvida nos ter-
minais de R, permanece positiva.

Esta situagado traduz-se pela existéncia nos
terminais de R, de um sinal rectificado (onda
completa), o qual, depois de passar pelo filtro
passa-baixo, se converte numa tensao continua
com uma amplitude proporcional a amplitu-
de do sinal de entrada. Esta descricdo dos
desmoduladores sincronos também se aplica
aos circuitos utilizados em alguns amplifica-
dores de medida, empregues nos laboratérios
de electrénica para medir sinais fracos.

Numa variante deste circuito, substitui-se o
modulador por um oscilador controlado por
tensdo (VCO), em que o sinal vai modular em
frequéncia (FM) a frequéncia portadora gera-
da pelo VCO. No entanto, continua a ser ne-
cessario o sinal de portadora para a alimen-
tagdo. Para recuperar o sinal, no lado ndo
isolado, é utilizado um detector de fase, uma
malha deretengaode fase (PLL) ouum detector
de FM de contagem de impulsos.

Amplificadoresisolado-
res com acoplamento
optico

Os acopladores 6pticos, também denomina-
dos opto-isoladores, sdo muitas vezes utili-
zados para fornecer o isolamento necessario.
Nos modelos mais antigos deste tipo, usava-
se um diodo electroluminescente (LED) jun-
tamente com uma fotorresisténcia ou um foto-
transistor. Os modelos mais modernos
utilizam circuitos opto-isoladores integrados,
que contém um LED e um fototransistor no
interior de um tinico circuito integrado.

Na verdade, existem muitas solugdes para o
acoplamento optico. Os dois métodos mais
comuns sdo o da portadora e o directo.
O método da portadora é idéntico ao discuti-
do na secgdo anterior, excepto no facto de
utilizar um opto-isolador a substituir o trans-
formador Tr, Este método ndo estd muito di-
vulgado devido a limitagdo da frequéncia de
resposta dos acopladores 6pticos. S6 recente-
mente este problema foi resolvido.

A solucgdo directa mais vulgar encontra-se
ilustrada na figura 4. Este circuito utiliza o
mesmo tipo de conversor CC-CC para alimen-
tar os andares isolados, tal como € utilizado
nos outros projectos. Elemantém A, isolado da
tensdo da rede eléctrica, mas ndo é utilizado
no processo de acoplamento do sinal. Em al-
guns modelos a fonte de alimentagdo da sec-
cdo da portadora de alta frequéncia é na ver-
dade um bloco separado do amplificador
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Fig.7. Identificacdo dos pinos do 1SO122P.

isolador. O LED do acoplador 6ptico é excita-
do pela saida do amplificador isolador A, O
transistor T, serve como um interruptor série
para variar o nivel luminoso do LED, de uma
forma proporcional ao sinal analégico forne-
cido por A,. O transistor T, normalmente
permite a passagem de uma corrente de co-
lector suficiente para polarizar o LED numa
secc¢do linear da sua curva de funcionamento.
A saida do fototransistor é acoplada em cor-
rente alterna aos restantes amplificadores da
seccdo nao isolada do circuito, de forma a
anular o desvio (off-set) criado pela polariza-
cdo do LED.

Embora nido sendo um amplificador isola-
dor, segundo a definicdo atrds enunciada,
existe uma outra categoria de isolamento 6p-
tico, que é especialmente atraente em aplica-
¢oes, onde o ambiente é demasiado hostil a
circuitos electrénicos vulgares. Para se obter o
isolamento necessario, é possivel utilizar mé-
dulos de emissdo e de recepgao, respectiva-
mente com LEDs e fototransistores, num sis-
tema de fibra optica. Um amplificador
alimentado a baterias (ou isolado de outra
forma) converte o sinal titil num sinal luminoso
moduladoem AM ou FM e transmite-o, através
de cabo de fibra 6ptica, para um fototransistor
existente no médulo receptor, onde o sinal é
recuperado e processado pela electrénica ndo
isolada.

Método de excitacao
por corrente

Na entrada dos monitores dos electrocardio-
grafos (ECG) utilizados em medicina é muitas
vezes utilizado um amplificador isolador que
utiliza excitagdo por corrente. A figura 5 mos-
tra um esquema simplificado. Note que entre
as secgOes isolada e ndo isolada do circuito,
ndo existe nenhum caminho fisico para osinal.
O pré-amplificador de entrada isolado, com
um ganho de 24 (A,)), consiste num amplifi-
cador operacional de alta impedancia de en-
trada. Este amplificador é necessario para rea-
lizar ointerface com fontes de sinal de elevada
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impedancia tal como os eléctrodos dos siste-
mas de ECG normalmente apresentam. A sai-
dade A, éligada a fonte de alimentagao isola-
da de-10V através da resisténcia de carga R,.
Esta fonte de alimentagéo é um conversor CC-
CCafuncionar a 250 kHz. O tranformador Tr,
fornece o isolamento entre a fonte de alimen-
tacdo do lado «B» isolado e o lado «A» nao
isolado (alimentado pela rede eléctrica).
Qualquer sinal de entrada leva a que a saida
de A, faga variar a corrente de carga da fonte
de alimentagdo flutuante de -10 V. Esta cor-
rente, variada proporcionalmente com a am-
plitude do sinal analégico de entrada, percorre
o primério de Tr, e induz no secundario outra
corrente também proporcional ao sinal de
entrada, que depois é convertida numa tensao
variavel em A,. Este amplificador possui um
controlo de ajuste do nulo (P,), de forma a
eliminar o desvio devido a corrente derepouso
que flui quando o sinal de entrada analégico é
Zero.

Exemplos
e circuitos comerciais

Existem varios tipos de circuitos amplificado-
res isoladores no mercado, tanto em versoes
integradas monoliticas, como em versdes hi-
bridas. Nesta sec¢io vamos examinar duas
solugdes comerciais e o leitor pode fazer expe-
riéncias utilizando os principios aqui descri-
tos pois as versdes opto-electrénicas sdo faceis
de implementar.

Burr-Brown 3652

A figura 6 mostra o circuito de um amplifica-
dor isolador, baseado no circuito integrado
3652, da Burr-Brown. A alimentagdo de c.c.,
tanto para a secgdo isolada como nao isolada
do 3652, é fornecida pelo integrado conversor
CC-CCduplo, 722.Esteintegrado fornece duas
alimentagoes isoladas entre si (+ ou—-15V) e
isoladas da rede eléctrica. O integrado 722 é
alimentado por uma tensdo de +12 V, deriva-
da darede eléctrica. Em alguns casos, a sec¢do
nao isolada (ligada ao terminal de saida) é ali-
mentada a partir de uma tensdo continua simé-
trica, derivada da rede eléctrica, como por
exemplo, uma fontede + ou-12Vou+ou-15V.
Mas, em nenhuma circunstancia, deverdao as
fontes de tensdo continua isoladas ser derivadas
da rede eléctrica.Neste circuito existem dois
sistemas de massa separados, simbolizados pelo
pequeno tridngulo (massaisolada) e pelosimbolo
habitual de massa. A massa isolada nédo se
encontra ligada nem a massa/terra da fonte de
tensdo continua, nem a massa do chassi. Ela é
mantida flutuante em todos os instantes e
constitui o ponto comum para os sinais de en-
trada. O ganho do circuito é de aproximada-
mente:

1000 000 M

A =R +R+115

Em muitos projectos, o que se pretende
saber é o valor das resisténcias que estabele-
cem um dado ganho, mas podemos modificar
a equacdo (1) de forma a resolvé-la para
(R] + Rz):

1000000 + (115 A,)
A

(R, +R) =

v
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Para fonte de c.c.ligada a rede

“Flg.8. Circuito pratico com o IS0122P.

Onde:
R, e R, estdo em ohms (Q):
A, é o ganho de tensao desejado.

Burr-Brown ISO122P

Ointegrado ISO122P é um amplificador isola-
dor com uma caixa DIP de plastico de 16
pinos. Uma das caracteristicas mais aprecia-
dasdoISO122P éade proporcionar as fungdes
de um amplificador isolador a um custo redu-
zido.

De acordo com um catalogo recente, o preco
para uma unidade é de menos de 2800$00.
O ISO122P tem ganho unitdrio, uma rejeigdao
de 140 dB no modo de alto isolamento e uma
nao linearidade de 0,020%.

Pode ser utilizado sozinho ou em conjunto
com outros integrados, tanto na secgéo isola-
da como na ndo isolada. A figura 7 mostra
o simbolo esquematico e a distribuicdo dos
pinos da caixa DIP de 16 pinos.

A figura 8 mostra um exemplo de circuito
de aplicacdo, no qual o ISO122P de ganho
unitario, é utilizado como andar tampéo de
saida entre um amplificador diferencial de
corrente continua e o resto do circuito. O am-
plificador diferencial A, é aqui mostrado ape-
nas como exemplo e pode ser substituido por
qualquer circuito a escolha, desde que a gama
de tensdes de entrada doISO122P (+10 V), ndo
seja excedida.

Se for utilizado o circuito de entrada da
figura 8, entdo o amplificador operacional A,
podera ser um 741, um CA-3140, ou qualquer
outro tipo que sirva as finalidades pretendi-

das. A identificacdo dos pinos de A, segue a
norma industrial para uma larga variedadede
integrados, tais como o 741 e CA-3140. Se
R =R, e R,=R, entdo o ganho de tensdo dife-
rencial do circuito da figura 8 é dado por:

A R =R

vp TR T &Y

R1 R2

3)

A alimentagdo para a secgdo isolada do
ISO122P é mostrada sob a forma de um con-
versor CC-CC, da qual o B-B 722, ilustrado
anteriormente, é apenas um exemplo. Em
alternativa, poder-se-ao utilizar pilhas ou ba-
terias para a secgdo isolada, garantindo que
elas sejam carregadas através de qualquer
circuito que ndo destrua a caracteristica de
isolamento, como, por exemplo, um relé elec-
tromecéanico.

Na secgao isolada, existem dois conjuntos
de condensadores de desacoplamento, en-
quanto no lado nio isolado existe apenas um
conjunto. Estes condensadores deverdo ser
montados tdo perto quanto possivel dos pinos
de Al e A2 para se evitarem oscilagdes e ou-
tros problemas.

Conclusao

Embora os amplificadores isoladores sejam
consideravelmente mais dispendiosos que os
amplificadores lineares comuns, existem apli-
cagdes onde eles sdo absolutamente necessa-
rios. Sempre que um aparelho possa causar
danos a um ser humano, ou o ambiente seja de
tal forma adverso que o circuito tenha de ser
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isolado para sua prépria protecgdo, o amplifi-
cadorisolador é a melhor solugao (pelo menos
na secc¢do de entrada).

O amplificador isolador é geralmente a so-
lugao escolhida pela maioria dos técnicos que
tém de fazer o interface de sensores em condi-
¢bes que possam ser potencialmente perigo-
sas. Adicionalmente, constitui também a me-
lhor solugdo para os casos em que 0s
amplificadores dos circuitos de entrada este-
jam sujeitos a tensoes elevadas, quer transito-
rias quer constantes. Wl
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classica de Lown, a tensdo aplicada ao peito
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atingir cerca de 3000V.
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CALCULANDO
1. PARTE - REDES ELECTRICAS

Por Owen Bishop

Este artigo é o primeiro de uma nova série destinada a ajudar o leitor nos aspectos

quantitativos dos projectos electronicos tais como: correntes, tensoées, formas deondae

outros aspectos do comportamento dos circuitos. O nosso objectivo é fornecer mais do que

uma simples coleccio de formulas empiricas. Iremos explicar a teoria electronicasubjacente
e, sempre que apropriado, apresentar a matematicaapropriada.

Ma rede consiste em duas ou
mais impedancias interliga-
das por condutores, de forma a
realizar uma dada fungao. Narede
dafigura 1, as impedancias englo-
bam trés resisténcias, um conden-
sador e uma bobina, ligados numa
das muitas configuracdes possi-
veis. Acontece que esta rede é um
circuito completo, incluindo tam-
bém uma fonte de forga electro-
motriz (f.e.m., E). Mas a fonte ndo
é um componente essencial de
uma rede, pois a f.e.m. pode ser
derivada de outra rede a ela liga-
da.
Afigura 1 mostra os termos mais
importantes utilizados na descri-
cao de redes:

Elemento (element): as resistén-
cias, condensadores e outros
componentes ligados para formar
a rede.

N6 (ou jungdo)(node-junction):

Elemento

O

“Fig. 1. Termos utilizados na descricao de redes.

.. malha

______ circuito fechado

—e—— N6
930010-1-11

TIT— Elemento

pd=U

i

numa das extremidades de um
condutor é exactamente igual ao
potencial na outra extremidade.
Assume-se igualmente que nao
existem f.e.m. interferentes, como
as que podem ocorrer por indu-
gdo electromagnética provenien-
te de redes adjacentes, ou por
efeito termoeléctrico, nas jungdes
constituidas por condutores de
diferentes caracteristicas. Se se
pensar que algum destes efeitos
pode ocorrer, ele deveré ser re-
presentado no esquema da rede,
sob a forma de uma fonte de cor-
rente ou de tensdo com um dado
valor.

Comegamos o estudo das técni-
cas analiticas prestando atengdo
as impedancias resistivas. As re-
sisténcias sdo a origem mais ha-
bitual de resisténcia. Elas sdo in-
cluidas deliberadamente na rede,
precisamente por terem essa pro-
priedade, mas também existe re-

um ponto onde estéo ligados dois a sisténcia noutros elementos, tais
;){1; ;ngl?biﬁ:r;,?-t?l; e, '° E 0 como.bobinas, diodos, pilhas, etc.
tre dois nés cc;ntendoghabitual- ol A flgura ki T
; ’ el A mais importantes relacionadas
mente, um ou mais elementos. AN
/ com a resisténcia.
Circuito fechado (loop): um ca-
minho fechado dentro da rede. A definicio de ohm é:
Na figura 1, as linhas a tracejado
indicam um dos véarios circuitos ujI = R 1]
fechados (anéis) desta rede. b o m }{re}{rs {rs }—o
Malha (mesh): um caminho fe- 930010-1-13 onde U é a diferenca de poten-
Fhadf) sem qu.alquer tamonbiseL cial (em volts, V), I a corrente (em
LR, smper )5 4 s e
ohms, Q).
lhas desta rede. Note que a seta que representa
pttd a diferenga de potencial (dp) na
Analise de redes c resisténcia da figura 1 estd a

Oobjectivo daandlise deumarede
é o de prever as diferencas de po-
tencial (dp) que se desenvolvem
entre os seus nds e as correntes
que fluem nos seus ramos, sob a
influéncia de f.e.m.s internas ou
externas. A ndo ser que se afirme
o contrério, admite-se que os con-
dutores tém uma resisténcia des-
prezavel, pelo que o potencial

“Fig. 2. llustracao das equacdes das resisténcias.

930010-1-14
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apontar para a esquerda. Este
sentido indica que a extremidade
esquerda da resisténcia encontra-
-se a um potencial mais elevado
(mais positivo) do que a extremi-
dade direita. Note também, que
se indica a corrente a fluir do po-
tencial mais elevado para o po-
tencial mais baixo. Durante esta
série de artigos, vamos considerar



a corrente no sentido convencio-
nal, ou seja, a fluir do positivo
para o negativo, mas é claro que
também poderia considerar-se o
fluxo de electrdes, ou seja, do ne-
gativo para o positivo.

Resisténcias em série:
R=R +R,+R, +.. [2]
Resisténcias em paralelo:

1/R=1/R +1/R,+1/R, + ...
(3l

Para duas resisténcia em para-
lelo, aequagao 3 simplifica-se para:

R=R xR,/ (R, +R)
[4]

Simplificacao
de redes

Se vérias resisténcias de uma rede
puderem ser representadas por
uma Unica resisténcia (resisténcia
equivalente), os calculos subse-
quentes serao muito simplifica-
dos. Sempre que possivel, a sim-
plificacdo de uma rede complexa,
através do uso de resisténcias
equivalentes, constitui uma técni-
ca muito importante na anélise de
redes.

Como exemplo do que foi dito,
consideremos a rede da figura 3a.
O objectivo é encontrar uma tinica
resisténcia que, quando ligada
entre os terminais A e B, tenhauma
resisténcia equivalente a das trés
resisténcias ilustradas. O proble-
ma é resolvido por etapas. A pri-
meira etapa consiste em substi-
tuir as resisténcias de Q e 4 Q por
uma Unica resisténcia equivalen-
te, R, Usando a equagéo 2 temos:

Rp=4+2=6Q

A rede equivalente da figura 3b
nesta etapa tem duas resisténcias
de 6 Q em paralelo. Com a equa-
cao 4 temos:

R,y=6%x6/(6+6)=3Q

A figura 3c mostra o resultado
final; a resisténcia equivalente é
de 3 Q As correntes que fluem de
A para B devidas a uma diferenga
de potencial aplicada entre A e B,
ndo sao afectadas pelo facto de a
rede ser constituida pelas trés re-
sisténcias originais, ou apenas por
uma resisténcia equivalente de 3
Q.

A figura 4a mostra outro exem-
plo. R, na figura 4b, é o equiva-
lente de 10 Q e 30 Q em paralelo
(Eq. 4):

R,y =10x30 / (10+30)=7,5Q
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“Fig. 5. Transformacao triangulo-estrela com resisténcias iguais.

A resisténcia equivalente de 20
Q,30 Qe 7,5 Q em série sera (Eq.
2):

R,,=20+30+75=575Q.

Transformacdo malha-estrela
Muitas vezes é 1itil substituir uma
configuracdo de resisténcias por
outra configuracdo que tenha as
mesmas propriedades resistivas.
Uma tactica habitualmente utili-
zada consiste em substituir a li-
gacdo em malha pela ligagdo em
estrelaequivalente (fig. 5). Ambas
as redes tém trés terminais e po-
demos substituir a figura 5a pela
figura 5b, se entre cada par de
terminais existir o mesmo valor
de resisténcia.

Em primeiro lugar, considere o
caso mais simples, em que todas
as resisténcias da figura 5a tém o
mesmo valor R,, e tém de ser
substituidas por trés resisténcias
de igual valor R,. Utilizando as
mesmas equagdes do paragrafo
anterior, podemos encontrar a
resisténcia equivalente entre
qualquer par de terminais, diga-
mos, entre A e B. Redesenhando o
esquema das malhas, embora
mantendo as mesmas ligagoes,
podemos ver na figura 6 que
existem duas resisténcias de valor
R,, em série. A sua resisténcia
equivalente € 2 R,,. Este par en-
contra-se em paralelo com uma
Gnica resisténcia e a Eq. 4 déd-nos:

R,,=R,x2R,,/(R,+R)=
=2R2?/3R,=2R,/3 [5]
Na configuracdo em estrela, a

resisténcia ligada ao terminal C
pode ser ignorada quando esta-
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~Fig. 6. Versio redesenhada da figura 5a:
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“Fig. 7. Transformacao triangulo-estrela com resisténcias diferentes.



mos a considerar a resisténcia en-
tre A e B. Existem, portanto, ape-
nas duas resisténcia em série entre
AeB:

R;=2R [6]

Se a figura 5b pretender ser uma
substituigdo da figura 5a, o valor
de R, devera ser igual em ambas.
Combinando as equagdes 5 e 6 te-
mos:

2R, /3=2R,
de forma que R, = 3 R

Como as redes sdo simétricas,
serd obtido o mesmo resultado
quando se considerarem os pares
de terminais A C e B C. Conclui-
mos assim que, se as trés resistén-
cias forem reduzidas a um tergo do
seuvalor original, amalhada figura
5apodeser substituida pela estrela
da figura 5b. De forma inversa,
uma rede em estrela pode ser
substituida por uma rede em tri-
angulo, na qual as resisténcias te-
nham trés vezes o seu valor origi-
nal.

Se a rede for composta por re-
sisténcias de valor desigual, os
célculos tornam-se mais demora-
dos, embora o principio de utili-
zagdodas equagdes 2 e4 permanega
o mesmo. Deixa-se ao leitor de-
monstrar que na figura 7:

Ry,=R,zxR, ./ Rp+R, + Ry

A regra para se obter R, é mul-
tiplicar o valor das duas resistén-
cias ligadas ao terminal A e, em
seguida,dividir o resultado pela
soma das trés resisténcias. R, e R
sdo calculadas de maneira seme-
lhante.

A transformacio inversa, de es-
trela para tridngulo, utiliza as
equacdes sob a forma:

R,,=R,+R,+R, R,/ R,

Note que, muitas vezes, a rede
em tridngulo também é denomi-
nada rede em delta e a rede em
estrela também é denominadarede
em Y. Quando se analisam redes,
muitas vezes os calculos podem
ser simplificados, substituindo
uma rede em estrela por uma rede
em tridngulo, ou vice-versa.

Agora vamos utilizar a trans-
formacdo tridngulo-estrela. para
analisar a figura 8a. As trés resis-
téncias de 12 Q ndo estdo dispostas
em tridngulo, mas é facil de ver
que se trata, na verdade, de uma
rede em tridngulo com trés resis-
ténciaiguais.Nafigura8bestarede
é substituida pela rede em estrela

correspondente, com resisténcias
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- Flg. 8. Utllizacao da transformacao tridngulo-estrela.

930010-1-20

~Fig. 9. Outro exemplo da transformacao triangulo-estrela.
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~Flig. 10. Lel de Kirchhoff dos nés.
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“Fig. 11. Lel de Kirchhoff das malhas:
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-i%lg. 12. Divisdo de corrente.
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“Fig. 13. Divisao de potencial.



de um tergo do valor. Substituin-
do agora as resisténcias que se
encontram em série, a rede reduz-
-se a da figura 8c. As resisténcias
de 12 Q e 8 Q sédo equivalentes a:

12x8/(12+8)=3,6Q

aqual, emsériecom4Q,da7,6Q
como resisténcia equivalente da
totalidade da rede.

Considereagoraarededa figura
9a, uma rede de trés resisténcias
em estrela de 6 Q, em paralelo com
uma malha em tridngulo de trés
resisténcias de 9 Q Substitua a
malha por uma estrela de resis-
ténciasde 3 Q (umterco de 9 Q), tal
como na figura 9b. E ainda possi-
vel a reducdo a uma estrela de
resisténcias de 2 Q (veja a figura
9¢). Ao calcular a resisténcia entre
Aa B, podemos ignorar o brago da
estrela que leva a C, pelo que a
resisténcia equivalente da rede
entre Ae Béde4 Q.

Ambos os exemplos dados sdo
baseados em redes com resistén-
cias de igual valor, mas aplicam-
-se 0s mesmos principios se as re-
sisténcia forem diferentes.

Leis de Kirchhoff

Estas duas leis tém intimeras apli-
cagOes na anélise de redes.

A lei de Kirchhoff dos nés
(corrente), conhecida como KCL,
diz que a soma das correntes de
todos os ramos ligados a um dado
né é zero (I = 0). Posta de outra
forma, ela diz que a soma das
correntes que chegam a um dado
né é igual a soma das correntes
que saem desse mesmo noé. Se as
correntes forem varidveis no tem-
po,aKCL continuaa ser aplicavel,
mas tém de considerar-se as cor-
rentes instantaneas.

Na figura 10 atribuem-se direc-
¢Oes arbitrarias as correntes; uma
corrente que, na verdade, flua na
direccdo oposta a da sua seta, é
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considerada como negativa. pela
lei de Kirchhoff, a corrente que
flui para fora da rede tem de ser
iguala que entranarede, de forma
queacorrente] éilustrada a entrar
em A e a sair em B.

Para os nés desta figura, a apli-
cacdodaleiresulta nas seguintes e
igualdades:

n6C: I-1-1,=0;
n6D: L+L+I,-1=0;
n6E: [ -1,-1,=0.

Se os valores de algumas destas
correntes forem conhecidos, é
possivel calcular algumas das ou-
tras.

A lei de Kirchhoff das malhas
(tensdes), conhecida como KVL,
diz que a soma das tensdes nos
ramos em torno de uma malha
fechada, é zero (U = 0). Em qual-
quer dosramos de umarede, existe
sempre uma diferenga de potencial
(dp) entre os terminais do ramo.
Essa diferenca pode ser o resulta-
do directo de o elemento do ramo
ser uma fonte de f.e.m., ou pode
ser produzida devido ao fluxo de
uma corrente através de um ele-
mento resistivo. As setas da figura
11 indicam a polaridade de cada
dp, apontando do potencial baixo
para o alto. Se percorrermos uma
malha fechada numa dada direc-
gdo (por convengdo, no sentido
horério), estas dp podem ser con-
sideradas como quedas ousubidas
de potencial. Através da aplicacdo
da KVL, a totalidade das subidas
de potencial, menos a totalidade
das descidas, é zero em qualquer
malha fechada da rede. Percor-
rendo a malha fechada ABDEA da
figura 11, na mesma direccéo que
a corrente, existem trés quedas de
potencial: U,, U, e U,. Ao passar-
mos através da fonte de tensdo na
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mesma direcgdo da corrente, exis-
te uma subida de potencial E. Se-
gundo a lei KVL, partindo de A e
regressando novamente a A, te-
mos:

E-U,+U,+U)=0.

Partindo de B e regressandoa B,
temos:

U,- (U, + Uy =0.

Daqui para o futuro, citaremos
frequentemente estas duas leis, a
KCL eaKVL, quando discutirmos
o comportamento dos circuitos. No
fim do artigo sugerem-se dois
exemplos simples da sua aplica-
Géo.

Divisao de corrente
Como consequéncia da KCL,
quando uma corrente chega a um
ponto onde duas ou mais resis-
téncias se encontram ligadas em
paralelo — veja a figura 12 - ela
divide-se em vérias correntes, mas
a corrente total permanece inalte-
rada. Para duas resisténcias a
equacdo 1 da:

U=IxR, [7]
e
U=I,xR, [8]

Igualando os segundos termos
das equacdes 7 e 8 obtemos:

I XR =1I,XR,
Por conseguinte,

L/L=R7/R 9]

Ou seja, as correntes sdo inver-
samente proporcionais ao valor
das resisténcias.

Como exemplo, suponha quel=
6A,R =4QeR,=8Q.Entdo, pela

equagdo 9 temos:
L/1,=8/4=2
ou seja,

L =2xI, [10]
Mas, como sabemos queI=6 A,
aplicando a KCL, obtemos:

I=1,+1,=6[11]

Das equagdes 10 e 11 retiramos
quel,=4Ael,=2A.

Divisao

de potencial

Como consequéncia da KVL, se
entre duas ou mais resisténcias em
série existir uma dp entre os seus
terminais, a soma das dp em todas
elas éigual a dp total da série (veja
a fig. 13). A mesma corrente I flui
através de cada uma das resistén-
cias (KCL). Numa cadeia de duas
resisténcias:

I=U, /R =U,/R,

ou seja,

u,/U,=R, /R,

Isto é, as dp sdo directamente
proporcionais as resisténcias.

Por exemplo,se U=10V,R =2
QeR,=3Q,

u/u,=2/3

ou U =2xU,/3 [12]
De acordo com a KCL,
u=u,+U,=10 [13]

Das equacdes 12 e 13 retiramos
que U, =4Vel,=6V.As redes
divisoras de potencial deste género,
sdoutilizadas com muita frequéncia
em todos os tipos de circuitos. W

Teste-se a si proprio
1. Encontre a resisténcia equiva-
lente de cada uma das cinco redes
da figura 14.

2. Analise a figura 9a consideran-
do duas malhas em paralelo e
mostre que o resultado é o mesmo
que se obteve anteriormente.

3. Na figura 14e, calcule I, e [, sa-
bendo que I=2 A. Depois calcule
as dp nos terminais AB e em cada
uma das resisténcias.

As respostas serdo fornecidas no
proximo més.
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DETECTOR DE PONTO DE CORTE

Projecto de T.

Giesberts

Normalmente, os pontos de corte (-3 dB ou -20 dB) da curva de resposta de um filtro sao

calculados com o auxilio de um osciloscopio ou de um milivoiltimetro. Mas quando nao se

tem a mao um destes instrumentos, o detector descrito neste artigo pode resolver o

problema. E mesmo que o leitor ja possua um osciloscopio, este detector € uma util adicao
aos instrumentos da sua bancada de trabalho.

0s seus fundamentos, o detector é um

vuimetro a LEDs, cuja escala e amplifi-
cador de entrada foram modificados para fa-
cilitar a busca dos pontos de corte.

A figura 1 mostra a escala dos LEDs indi-
cadores. O LED D, indica se o sinal foi ate-
nuado mais do que -20 dB, relativamente ao
nivel zero. O ponto em que este diodo se
apaga e D, se ilumina corresponde exacta-
mente a -20 dB. O ponto de -3 dB corresponde
exactamentea transicdoentre D e D,. Note que
as transigdes entre D, e D, e entre D, e D, ndo
sdo fixas, podendo ser deslocadas entre 0 dB e
-1dBeentre0dBe +1dB, respectivamente. As
duas transi¢des sdo deslocadas simultanea-
mente e em sentido contrario, de tal forma que
a iluminagdo de D, corresponde sempre ao
centro de uma gama, maior ou menor, mas

constantemente simétrica em relagdo ao pon-
to de 0 dB. Esta disposicdo serve duas finali-
dades. Em primeirolugar, permite ao detector
ser ajustado com precisdo para o nivel de 0 dB
do filtro a ser testado. A zona coberta por D, é
entdo zero, o diodo é desligado (ou quase) e a
transigdo de D, para D, representa os 0 dB.

-20dB -3dB -1dB  0dB +1dB +3dB
| | | | M | |
D5 | D6 | D7 <-|:> D8 <_t> D9 I D10
o S E—— ) B C

Fig. 1. A escala do detector possui uma zona variavel em torno dos 0 dB.
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Note, porém, que D, e D, poderdo iluminar-se
simultaneamente durante um breve instante.
Esta situagdo deve-se a diferengas entre as
tensdes de polarizacdo dos ampops. Em se-
gundo lugar, a disposigdo escolhida permite
restringir a gama coberta por D,, por exemplo
a 0,1 dB, de forma que possam ser detectados

<-20dB

-20dB

D1...D4 = BAT82

IC1,IC2 = TL084

-3dB

-0...-1dB

+0...+1dB

> +3dB

~Fig. 2. 0 esquema do circuito do detector mostra que ele é, fundamentalmente, um vuimetro de LEDs.

15V
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pequenos desvios da curva de res-
posta, ou seja, para se localizar com
precisdo o ponto em que a curva de
resposta comega a descer. O diodo

, ilumina-se para mostrar que a
amplitude do sinal de entrada se en-
contra mais de 3 dB acima do nivel
Zero.

Descricao do circuito
O circuito da figura 2 é, na pratica,
um vuimetro construido com com-
ponentes discriminados. A fungao
dos LEDs D, a D, e as gamas de ten-
sdo que eles cobrem ja foram discuti-
das. Eles sdo excitados pelos amplifi-
cadores operacionais (ampops) IC,,
eIC, alIC,, de forma que, em qual-
queraltura, apenas um dos seis LEDs
permanece iluminado. O nivel de
tensdo a que um dos LEDs se apaga e
o seguinte se ilumina, é determinado
pelas tensdes existentes nas entradas
inversoras (-) dos ampops. Estas ten-
sdes sdo fixadas pelo divisor de ten-
sdo R, a R,.

A'tensao dereferéncia para a gama
coberta por D,, é ajustada com o di-
visor de tensdo R, -P,-R,,, calculado
de forma que as tensdes nas entradas
inversoras de IC, e IC, sejam sem-
pre simétricos em relagdo ao nivel
zero. A tensdo de referéncia de 4 V
para os divisores de tensédo é forne-
cida por R, e R, através do ampop
separador (tampao) IC, .

O sinal de entrada é aplicado a P,
com o qual o detector é ajustado para
0dB.Osdiodos D, e D, earesisténcia
R,, protegem a entrada de IC, contra tensdes
demasiado elevadas. O sinal é amplificado
entre 1 e 10 vezes por IC, , conforme a posigao
de P, sendo em seguida sujeito a uma rectifi-
cagao demeia ondaemIC,,. A tensdo continua
resultante éalisada por R,-C,, obtendo-se uma
tensdoiguala 0,32 do valor de pico da saida de
IC,,. Comoa tensédo de entrada corresponden-
tea 0 dB é de 2V, um calculo simples mostra

Gama de frequéncia
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CARACTERISTICAS

Resolucao >0,5dB
Gama de medida -20dB a +3 dB
Tensao de alimentacdo +15 V
Consumo de corrente 30 mA max.

Sensibilidade de entrada 450 mV (ef.)

que a maxima sensibilidade de entrada é de
433 mV.

Construcao e utilizacao

Embora tenha sido desenhada uma placa de
circuito impresso (PCI) (fig. 3), infelizmente
ela ndo se encontra disponivel no Servigo
Elektor. Os LEDs podem ser montados em
qualquer dos lados da PCI. Nao se esquega de

8 Hz a 400 kHz £ 1% (P, =
8 Hz a 50 kHz + 1% (F, = max.)

soldar os trés fios das pontes de liga-
gdo. Para se obter uma indicagdo
exacta de +1 dB, é essencial que o
valor de P, seja exactamente de 1 kQ.
Se isso ndo acontecer, os valores de
R,, e R, deverdo ser escolhidos de
acordo com o erro de P,. Se, por
exemplo, P, for 5% mais elevado que
1 kQ, o valor das duas resisténcias
fixas devera também ser 5% mais
elevado que oindicado.A maioriados
utilizadores ira provavelmente ajus-
tar P, para o maximo, mas se puder
ser utilizada uma entrada menos
sensivel (sinais de entrada fortes),
este potenciémetro permite diminuir
o ganho — aumentando assim a lar-
gura de banda. Para utilizar o detec-
tor, ligue a entrada do filtro ou do
amplificador que vai testar a um si-
nal sinusoidal com uma frequéncia
de 1 kHz e uma tensdo que produza
pelomenos 450 mV, na saida do filtro
ou do amplificador. Ligue a saida do
filtro (ou do amplificador) a entrada
do detector. Ajuste P, para o minimo
(D, apaga-se) e ajuste P, até que
aparega a transi¢do de iluminagado
entre D, e D, (um dos LEDs acende e
0 outro apaga-se ou ambos acendem
debilmente). Este ajustamento deter-
mina o nivel de 0 dB, ap6s o que P3
pode agora ser ajustado para o ma-
ximo ou para uma posigdo intermé-
dia, conforme for desejado. Em se-
guida, varie a frequéncia do gerador
de onda sinusoidal para encontrar
o(s) ponto(s) a -3 dB do equipamento
que esta a ser testado. Para esta ope-
racdo, é importante que a tensdo de saida do
gerador seja estavel. Quaisquer diividas po-
dem ser dissipadas (ou confirmadas) ligando
a saida do gerador (1 kHz) directamente a
entrada do detector e ajustando o nivel de 0
dB. Depois, ajuste a gama de funcionamento
de D, para cerca de 0,1 dB e varie a frequéncia
do gerador. O mostrador a LEDs indicara até
que ponto a saida do gerador é estdvel. W

0 Q)

; = B8I0SE

“Fig. 3. Disposicao dos componentes na placa de circuito impresso.
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TEMPORIZADOR DE COZINHA

Se a Carochinha tivesse um temporizador de cozinha, talvez o Joao Ratao nao

tivesse caido no caldeirao. Hoje, com o tipo de vida frenética que a maioria das

donas de casaleva, as catastrofes gastronémicas sucedem-se. E por isso que muitas

cozinhas possuem um temporizador mecanico, para lembrar ao cozinheiro que
sao horas deretirar o assado do forno.

0 entanto, muitos temporizadores me-

canicos apenas emitem um som metéalico
de fraca duragéo e intensidade, quando o pe-
riodo de tempo seleccionado terminou. Além
disso, como o ponteiro se vai deslocando no
sentido do zero, ndo é possivel determinar hé
quanto tempo um dado produto estd a ser
cozinhado. O nosso temporizador electrénico
faz soar um besouro até que o utilizador o
desligue. Além disso, mostra o tempo total
seleccionado e o tempo que ja se passou. Ou-
tra vantagem é a de poder temporizar com
precisdo, periodos de 30 segundos, ao passo
que os temporizadores mecénicos sdo pouco
precisos quando se seleccionam periodos de
tempo muito curtos. O temporizador consiste
em trés integrados, uma mao-cheia de compo-
nentes discretos e um conjunto de LEDs para
formar um mostrador. Existe também um se-
lector rotativo para programar o tempo e dois

por Chris Browhn

interruptores de pressdo, um para silenciar o
besouro e outro parareiniciar o temporizador.

Os LEDs estao dispostos em circulo em tor-
nodoselector de tempo. Assim, se 0 cozinheiro
desejar grelhar algumas costeletas, digamos
durante 45 minutos, ele (ou ela) devera ajustar
o ponteiro para a posigdo das 9 horas. Decor-
ridos 5 minutos, o LED da posigdo dos 5 mi-
nutos acende, 5 minutos depois acende o LED
dos 10 minutos e assim sucessivamente, até
aos 35 minutos, altura em que o besouro soa.

Depois de examinar, cheirar e provar, o
Chefe decide que sdo necesséarios mais 10
minutos. Entdo move o ponteiro para a marca
dos dez minutos, na posigdo das 2 horas, e
pressiona o botdo de reinicio. Podem igual-
mente ser temporizados minutos e meios mi-
nutos, através da observagdo dos quatro LEDs
suplementares D, a D, embora estes néo fa-
gam soar o besouro.

Descricao do circuito

O coragao do circuito é constituido por um
integrado temporizador do tipo 555, progra-
mado para produzir uma transicdo positiva a
cada 30 segundos. Quando se liga S, a saida
de IC, vai ao nivel alto durante 20 segundos.
Em seguida, passa para o nivel baixo durante
10 segundos, voltando depois novamente ao
nivel alto durante 20 segundos e assim su-
cessivamente. Estes impulsos positivos de
relégio fazem avancar o contador IC,, do tipo
4017, que possui dez saidas.

A saida 0 de IC, esta ligada a outro conta-
dor, IC,, também um 4017. Esta saida passa ao
nivel l6gico alto quando o circuito é ligado,
mas comuta para o nivel baixo quando a saida
1 passa para o nivel alto, depois de IC, ter
recebido do 555 o préximo impulso derelégio.
Trinta segundos depois, chega outro impulso
derelégio easaida2 vaiaonivelalto, o quefaz

P1 H
470k Q 100n

Bzl
c4 D15
‘LI E|
100
16 16 3
® , ®
CTRDIV10/ CTRDIV10/ 4 |2
DEC DEC 4
15 2 15 2 \
cT=0 cT=0 s3
I 3 o o ™o @St
4 4 o ~o
= Ic2 ic3 4k ~—o c3
4017 5 4017 5 O
6 sf2 o l‘1 TIC
14 Py ) - 14 % " MG o 10u 106D
1 N 9 _0 BT1
13 2 13 o 1 /°
9 9
cTs crs N2 =
- A D6 D8 D10 D12 D14 9V |
e e J B3 G & 3 e J
8 8 e > > > >
D5 D D9 D11 D13 E—;

*I

R2

10k

R5
@

“Fig. 1. Esquema do circuito do temporizador de cozinha.
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- Fig. 2. Esquema cronolégico do funcionamento do circuito. Dois quadrados equivalem
a 30 segundos.

Circulo dos LEDs

P

D5...D14 i 920160 - 13

“Flig. 3. Marcacao do local dos LEDs no painel frontal.

iluminar o primeiro LED bicolor D,, para in-
dicar que ja passou 1 minuto. A saida 4 faz
iluminar o segundo LED bicolor (D,) e assim
sucessivamente, até a saida 8 que ilumina D..

Depois de mais dois impulsos de rel6gio, a
saida 0 passa novamente para o nivel alto e a
transicdo positiva faz avangar a contagem em
IC,, passando a sua saida 1 ao nivel alto. Esta
situagdo faz acender o LED da posigdo dos 5
minutos. Depois, os LEDs bicolores véao
acendendo novamente, para indicar 6 minu-
tos (5 + 1), 7 minutos (5 + 2), 8 minutos e 9
minutos. No décimo minuto o LED da posigéo
das 2 horas (mostrador circular) ilumina-se.
A figura 2 mostra o esquema temporal dos
varios sinais.

Todas as saidas que excitam os LEDs ver-
melhos (5 minutos, 10 minutos, etc.) estdo
também ligadas a um comutador rotativo de
12 posicdes, cujo pino comum esté ligadoa um
tiristor através de C,. Quando o LED corres-
pondente ao tempo seleccionado acende, C,
descarrega-se em parteatravésde R e em parte
através da porta do tiristor. Este dispara e o
besouro é activado através do interruptor S,.
Abrindo S, interrompe-se a corrente de ma-
nutencéo do tiristor, de forma que o besouro
fique desligado. O interruptor de presséo S,
esta ligado as entradas de reset (reposigdo) dos
dois 4017. Levando estas entradas ao nivel
alto, provoca-se a reposicao a zero de ambos
os contadores, de modo que ambas as saidas 0
atinjam o nivel alto. Quando se liga a ali-
mentacdo, C, descarrega-se através de R,
provocando um efeito semelhante.

construcao

A caixa é a parte mais dificil de construir de
uma forma perfeita, dado o ponteiro colocado
na extremidade do eixo do comutador rotati-
vo ter de apontar para cada um dos LEDs.
Para criar um plano de construcdo, comece
por dobrar todos os terminais do comutador,
incluindo o pino central comum. Coloque o
comutador sobre uma folha de papel emarque
a posicdo de cada um dos terminais. Desenhe
agora uma estrela de 12 pontas, cujos raios
convergem no centro do comutador (fig. 3).
Com um compasso colocado no ponto central,
pode agora tragar um circulo sobre o qual irdo
ser colocados os LEDs. Marque os pontos dos
10 LEDs (5 a 50 minutos). Utilizando este
plano de furacdes, faca as marcagdes corres-
pondentes na caixa, perfurando-a em seguida
de forma a aceitar os LEDs e o comutador
rotativo. Abra os restantes orificios para os
interruptores de pressao e o besouro, tal como
mostra a figura 5.

Altere a posigdo da anilha bloqueadora do
comutador rotativo, de forma a dispor de 11
posigdes, 10 para a selecgdo de tempo e uma
para «besouro desligado». Introduza os 10
LEDs vermelhos a fim de que os terminais dos
anodos fiquem junto dos terminais do comu-
tador aos quais sdo soldados. Os terminais
dos catodos sdo agora dobrados e soldados de
maneira a criar um anel em toda a volta. Solde
os restantes componentes, tal como ilustrado
na figura 4.

Os integrados e restantes componentes po-
dem ser montados quer numa pequena placa
de circuito impresso da qual tera de fazer o
desenho, quer numa pequena placa de pro-
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-~ Fig. 4. Disposi¢cao dos componentes (vista interior). Os niimeros no interior de circulos, referem-se -
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a saida dos Integrados e nao ao namero do pino. O tiristor é aparafusado a um dos suportes

utllizados para fixar o besouro.

totipos. Como estamos a lidar com frequénci-
as muito baixas, a disposigdo dos componen-
tes ndo é critica.

Afinacao

Ligue o anodo de um LED em série com uma
resisténcia de 1 kQ, ao terminal 3 de IC, e o
catodo a massa. Ligue a pilha de 9 V e espere
que o LED se apague. Faga arrancar um rel6-
gio cronémetro quando o LED se iluminar de

novo. Ele vai apagar-se mas prepare-se para
parar o cronémetro quando se iluminar de
novo. Esta operagéo serve para medir a dura-
¢do de um impulso de relégio, isto €, o inter-
valo de tempo entre duas transigdes ascen-
dentes consecutivas.

Este periodo de tempo devera ser ajustado,
tdo exactamente quanto possivel, para 30 se-
gundos, com o auxilio de P,. Retire o LED
auxiliar depois de ter feito o ajustamento.

RESTART  SOUNDER ‘
TIMING MUTE
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Fig. 5. Sugestao para o painel frontal.

interruptores

No lugar de S, pode utilizar um interruptor
onfoff normal, ou um interruptor de merct-
rio (de basculamento) se pretender uma maior
sofisticagdo. Na verdade, é facil construir um
interruptor deste tipo, utilizando o corpo de
uma esferogréfica vedado nas extremidades,
depois de se terem montado numa delas dois
pequenos contactos. Se o tubo contiver um
pouco de 4gua, ele funcionara como interrup-
tor ligado, sempre que estiver na posicéo ho-
rizontal e desligado quando na vertical.
Desta forma, o aparelho é desligado quando
colocado na posicdo horizontal e ligado
quando se coloca na posigao vertical.

O décimo primeiro terminal do comutador
rotativo é deixado desligado para permitir
utilizar o temporizador apenas como um avi-
sador visual, sem fazer ruido no fim da tem-
porizagdo. Mas, como deixa de haver sinal
sonoro, sera mais facil deixar o aparelholigado
por esquecimento. E claro que o leitor podera
acrescentar um pequeno circuito que desligue
a alimentagdo ao fim de uma hora e meia, por
exemplo.

A alteragdo de cor em cada um dos LEDs
bicolores, D, a D,, indica que decorreram mais
30 segundos de tempo e portanto cada LED
(independentemente da cor) indica a passa-
gem de mais um minuto.

Quando se liga o aparelho, o LED dos 50
minutos ilumina-se, uma vez que esté ligado
a saida 0 do segundo 4017. Se o comutador
rotativo estiver seleccionado na posicdo dos
50 minutos o besouro soa. Para o silenciar
basta pressionar o interruptor S,. O besouro s6
soard novamente quando tiverem passado
mais 50 minutos. W
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FREQUENCIMETRO (1,2 GH2)

2.A PARTE: MENU DO UTILIZADOR

ecto

o]
B. C.

Pr
de Zschocke

D epois da descrigdo do circuito e conselhos

para a construcdo, fornecidos no més
passado, vamos agora saber como é que o
frequencimetro pode ser controlado através
do menu. Em termos muito gerais, a actuagao
do utilizador no menu origina a construcgéo de
uma cadeia de caracteres de comando que sdo
enviados para as sub-rotinas de medigado con-
tidas no programa de controlo do instrumen-
to. Como referimos na primeira parte, o fre-
quencimetro baseia-se no microprocessador
80C32 que corre um programa de controlo
armazenado numa EPROM. Este programa
foi criado pelo autor usando um assembler. Os
comandos estdo armazenados na EPROM e
contém todos os dados e parametros neces-
sarios para o instrumento levar a cabo as
medigdes que forem seleccionadas pelo utili-
zador. Esta parte do artigo vai descrever quais
os comandos que estdo disponiveis. Se o leitor
jé construiu o frequencimetro, agora é altura
de ligar a alimentacdo e explorar as varias
opgdes do menu.

O menu

A figura 8 mostra o plano geral das varias
opgdes disponiveis no menu. A sequéncia de
operagdes que é necessario fazer no teclado
para se seleccionar uma dada medigéo é se-
melhante a analisar o plano da figura 8, desde
otopo até a medicao desejada. O plano mostra
véarios modos que se podem agrupar nas se-
guintes fung¢des do instrumento:

* Medigao de frequéncia, 1/frequéncia (perio-
do) e rpm (rotagdes por minuto)

e Contagem de impulsos no canal A e B

* Medicao de tempo (time)

¢ Gerador de impulsos (frequéncia)

e Temporizagao (timer)

e Contagem ascendente/descendente

no canal C.

Comece pelo rectangulo do topo do plano
(reset) e va descendo através das varias fun-
¢Oes e parametros até chegar a medigdo queno
momento lhe interessa. A titulo de exemplo,
admitamos que queremos seleccionar o ins-
trumento para medir «rotagbes por minuto»
(rpm). As operagdes no menu serao:

MENU — UNCTION: rpm — SELECT
INPUT: Channel B — gate time: 1 min. Start:
start key pressed — Mode: continuous —
Settings: period analysis on; intermediate re-
sults — not shown; buzzer off — entry: exit &
start.

A maior parte das opgdes mostradas no
plano correspondem exactamente as indica-

¢Oes que aparecem no mostrador do instru-
mento. Contudo, algumas vezes as indicagdes
do mostrador sdo abreviadas, como por
exemplo, «press» em vez de «pressed» ou
«interm» em vez de «intermediate», mas as
abreviaturas sdo sempre evidentes. As teclas
estdo localizadas no painel do instrumento
segundo a seguinte ordem, da esquerda para
a direita: MENU (S6); START (S5); STOP (S4);
HOLD (S2); ENTER (S3).

As fungdes sdo seleccionadas cemo segue,
usando as teclas atras descritas:géépois de
comegar por carregar na tecla MENU, a tecla
STOP ¢é usada para seleccionar uma dada
funcdo de medigdo. A linha superior do
mostrador LCD mostra as fungdes disponiveis
e a linha inferior mostra a fungéo selecciona-
da. A tecla ENTER é pressionada para o uti-
lizador confirmar a fungdo que se encontra
seleccionada e para passar para o proximo
passo de selecgdo. Se entretanto desejar usar a
funcao seleccionada por omissdo e ndo a que
seencontra agora seleccionada, basta carregar
na tecla HOLD em vez da tecla ENTER.

Existe uma excepgdonosubmenu «Settings»
(ver fig. 8) que lhe apresenta duas opgdes. A
seleccdo da opgdo desejada é conseguida com
ateclaEDIT. Carregando sucessivamente nesta
tecla, ver-se-d aparecer alternadamente uma
das duas opgdes, por exemplo buzzer on/
buzzer off.

Particularidades

Durante a selecgdo, pode ser chamada a fun-
Gdo ou opgdo pré-seleccionada por omissdo
(default) carregando na tecla MENU. A funcgao
ou opgdo por omissdo é a que aparece selec-
cionada em primeiro lugar. Se isso nao for
possivel, como por exemplo no caso do modo
de medigéo ter sido alterado, aparece a fungio
mostrada mais a esquerda na figura 8. Depois
de seligar a alimentagéo, o modo por omissdo
¢é a medigdo de frequéncias no canal B. Car-
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regandona teclaSTART e ENTER simultanea-
mente, dé-se por findo o processo de seleccdo
e a medicdo seleccionada é iniciada.

Quando o plano da figura 8 refere «ajusta-
ble» a linha inferior do mostrador mostra um
ntmero que normalmente é zero ou o valor
que ficou da tltima operagdo de selecgdo ou
medigdo. Este valor pode ser alterado pelo
utilizador passando para o modo «edit» coma
tecla START. Depois o nimero aparece ante-
cedido por zeros; no inicio da linha aparece
uma seta para indicar que o utilizador se en-
contra no modo «edit» e aparece um cursor na
forma de trago (_) por baixo do primeiro digito
da esquerda. As teclas START (+) e STOP (-)
podem entdo ser usadas para alterar o valor
mostrado. A tecla HOLD é usada para se fazer
deslocar horizontalmente o cursor até ao digito
que se pretende alterar. Depois do tltimo
digito o cursor salta para o primeiro. Quando
omostradorindica o valor desejado, confirma-
se carregando na tecla ENTER, apds o que
saimos do modo «edit». Note que, ap0s ter
carregado em ENTER, o valor original néao
pode ser reposto como valor por omisséo.
Depois de alguma pratica as operagdes de
selecgdo nio sdo tao dificeis como parecem a
primeira vista.

Nesta altura o leitor certamente ja pergun-
tou o que é que esta por detrds de todas estas
fungdes e opgodes. Utilize a figura 8 para seguir
as explicagdes que se seguem.

Fungdo: frequency

(frequéncia)

A medicdo de frequéncia é feita no canal A ou
B. O canal A (com pré-divisor) permite medi-
¢des até 1 GHz, enquanto no canal B podem
ser aplicados sinais até 25 MHz. O canal B
também pode medir sinais acoplados em c.c.
na gama de mHz (mili-hertz). Para se obter
uma maior precisdo, o tempo de porta tam-
bém é medido e depois é feita a razdo entre as
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duas medigdes. A frequéncia resultante é cal-
culada com a ajuda de aritmética légica de 64
bits. Este método de medigdo permite que se
usem tempos de porta externos, o que € es-
sencial no caso de sinais pulsantes.

Fungdo: 1/frequency

(periodo)

Esta func¢do mede o periodo do sinal. O prin-
cipio usado é o mesmo da fungao anterior mas
a unidade de légica aritmética calcula o valor
inverso.

Fung¢io: RPM

A medigédo de rotagdes por minuto também se
baseia no principio da medicao de frequéncia,
mas o resultado é apresentado em rpm em vez
de Hz.

Funcao: event counter

(contador de impulsos)

Neste modo, o instrumento conta o niimero de
impulsos que ocorrem no canal A ou B. A
duragdo da medigao pode ser limitada por um
dado tempo de porta, mas deve saber-se que o
tempo de porta, neste caso, ndo tem grande
precisédo, devido a estrutura das interrupcdes
do 80C32. Portanto, nao calcule frequéncias
com base no resultado da contagem de impul-
sos e tempo de porta.

Funcio: time (medi¢do de tempo)

A medicdo de tempo pode comparar-se a um
relégio cronémetro. Para o programa saber
quando é que o utilizador carrega nas teclas
START (inicio da contagem) ou STOP (fim de
contagem), uma rotina ausculta permanente-
mente o teclado com a ajuda de um gerador de
relégio. Este gerador limita a precisdo do
cronémetro a um pouco menos de 0,1 segun-
dos. Durante a medigdo a saida GATE esta no
nivel 16gico alto.

Funcdo: timer (temporizador)

A fungédo temporizacdo permite obter tempos
da saida GATE até um pouco mais que 1
segundo, seleccionados em passosde 1s. Con-
forme a escolha feita no menu, o temporiza-
dor inicia a contagem do tempo apés detectar
o flanco de um impulso no canal A ou B; ap6s
detectar uma transicdo ascendente ou des-
cendente no canal C ou ap6s se ter premido a
tecla START.

Fungdo: pulse generator

(gerador de impulsos)

O gerador de impulsos (frequéncias) é uma
extensdo da funcdo timer. Podem gerar-se
impulsos solitdrios bem como trens de impul-
sos, com varias duragdes, varias razdes mar-
ca/espaco (impulso/pausa) e nimero varia-
vel de impulsos.

O ntimero de periodos apenas pode ser pro-
cessado se a duragao do periodo (duragédo do
impulso mais pausa) for superior a 256. E
possivel gerar frequéncias seleccionando no
instrumento o seu periodo (1/f). Os impulsos
gerados estdo disponiveis na saida GATE. As
opgdes para o arranque do gerador sdo as
mesmas da funcao timer.

Fungdo: information
(informacgio)
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Seleccionando esta opgdo, o mostrador indica
a mensagem de copyright e a versdo do pro-
grama de controlo.

Select input: channel A

(Selecgdo de entrada: canal A)

O canal A serve para medigdes de alta fre-
quéncia até 1,2 GHz. Nao é préprio para me-
dir baixas frequéncias (inferiores a 20 MHz)
devido & capacidade de entrada e a baixa
sensibilidade do integrado pré-divisor de fre-
quéncias.

Select input: channel B

(Seleccao de entrada: canal B)

O canal B serve para medir sinais com uma
frequéncia desde poucos mHz até cerca de 25
MHz. O interruptor S9 permite que a entrada
seja compativel com sinais TTL ou que seja
acoplada em AC (corrente alterna) ou DC
(corrente continua) a um pré-amplificador
interno, cujo ganho pode ser ajustado com P,.

Select input: channel C

(Seleccao de entrada: canal C)

A entrada do canal C pode ser ajustada com S
para ser compativel com niveis TTL ou com
acoplamento AC e, neste caso, a sensibilidade
de entrada pode ser aumentada até menos de
1V por meio de P,.

Measurement time: gate time

(Durac¢do da medicdo: tempo de porta)
Neste modo, a duragdo da medigéo é determi-
nada pelo gerador de tempo de porta. O uti-
lizador pode escolher entre 4 tempos fixos (0,1
s; 15; 10 s; 1 min.); tempo incrementado (0,1
s...12s) ou tempo ajustado pelo utilizador (100
s...232 s). Quando se selecciona a opgdo
«0,1s...12s», a primeira medicdo é feita com
um tempo de porta de 0,1 segundo e em cada
medigdo seguinte o tempo de porta vai sendo
sucessivamente incrementado até 12,8 segun-
dos. Na opgdo de tempo ajustavel, recomen-
da-se seleccionar um tempo de porta igual a
um multiplo par do perfiodo de qualquer sinal
interferente, ou sinal modulador que existano
circuito medido. Note-se que o tempo de porta,
tal como ja foi referido em pulse counter, ndo
tem grande precisdo. No entanto, o desvio que
é da ordem de 100 s, podera ser desprezado
em muitos casos.

Measurement time: channel C high/low
(Duragdo da medigido: canal C alto/baixo)
Este modo permite fazer medigdes enquanto o
nivel do sinal aplicado no canal C est4 alto
(baixo) pois o tempo de porta é aproximada-
mente igual & duracdo do sinal no nivel alto
(baixo). Antes da medigao, o sinal no canal C
deve estar no nivel oposto ao desejado para a
medigao, porque o inicio da medigado faz-se na
transig¢do de nivel.

Measurement time:

- channel C T edge

(Duragio da medigdo: canal C flanco T)
Neste modo, um flanco ascendente (L-H) do
sinal aplicado no canal C inicia a medigéo e o
flanco ascendente seguinte para a medicdo,
ou seja, o tempo de porta corresponde aproxi-
madamente ao tempo entre flancos idénticos.
A opgdo «Channel C | edge» é exactamente
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igual mas para flancos descendentes (H-L).

Measurement time: START key

(Duragdo da medigao: tecla START)
Neste modo, o tempo de porta é igual ao
tempo durante o qual a tecla START estiver
pressionada.

Measurement time: START/STOP key
(Duragio da medigdo: teclas START/STOP)
Neste modo, o tempo de porta, ou seja a du-
ragdoda medicdo, éiniciado quando se carrega
na tecla START e acaba quando se carrega na
tecla STOP.

External gate: measurement

(Porta externa: medigao)

Avisa o utilizador que o tempo de porta nao é
fornecido pelo gerador interno mas sim por
um acontecimento externo no canal C (flanco
de sinal, tecla).

Start: immediate
(Inicio: imediato)
A medigéo inicia-se imediatamente.

Start: signal present

(Inicio: com base num sinal)

O instrumento espera até detectar um sinal na
entrada para iniciar a medigdo. Se o tempo de
porta é determinado pelo canal C ou por acgéo
numa tecla, o instrumento espera até receber
o sinal e depois espera até estar presente a
condigdo estabelecida para o canal C ou para
a tecla.

Start: START key pressed

(Inicio: tecla START)

A medigdo é iniciada no momento em que a
tecla START é pressionada.

Start: channel C T edge

(Inicio: canal C flanco T)

A medicéo é iniciada no flanco ascendente (L-
H) do sinal aplicado no canal C. A opgao
«channel C | edge» é equivalente mas, neste
caso, é o flanco descendente (H-L) que inicia a
medigao.

Mode: continuous/single

(modo: continuo/simples)

No modo continuo, a medigdo é repetida até
que o utilizador faga um BREAK ou seja, car-
regue nas teclas MENU e ENTER simultanea-
mente. No modo simples, como é evidente,
apenas é executada uma medigao.

Settings: period analysis

(Variantes: analise do periodo)

A opgaoanalise do periodo é um caso especial
da medigéo de frequéncia. A precisdo de uma
medicdo de frequéncia pode ser aumentada,
ajustando o tempo de porta de forma a ser
igual a um mdltiplo par do periodo do sinal
que estd a ser medido. Este principio, que é
muito importante na medigdo de baixas fre-
quéncias, serd tratado separadamente num
proximo artigo. Depois de iniciada a medicéo,
o programa de controlo espera até que tenha
decorrido o primeiro periodo do sinal. Nesta
altura, o tempo de porta comeca a contar e
quando este tempo tiver acabado, o programa
entra novamente em espera até que o periodo



em curso tenha acabado. Alguns truques de
programacao, permitiram reduzir o tempo de
espera a quatro ciclos da maquina, o que sig-
nifica que a andlise do periodo tem uma pre-
cisdo de cerca de 8 s, 0 que corresponde a uma
precisdo de 5 digitos no méaximo, por cada
segundo do tempo de porta.

A opgdo «andlise do periodo» s6 é ttil com
frequéncias abaixo de 100 kHz. Uma vez que
tanto a opgdo «andlise do periodo» como a
«sinal presente»,esperam pelo inicio de um
periodo, ndo faz sentido usa-las simultanea-
mente. Se isso for feito, a medicdo é mais
demorada sem nenhuma vantagem.
Medigdes precisas de baixas frequéncias,
particularmente na gama dos mHz, s6 sdo
possiveis usando a opgao «anélise do perio-
do». O aumento do tempo de porta de pelo
menos um periodo, pode tornar estas medigdes
bastante demoradas, qualquer que seja o tempo
de porta que se tenha seleccionado. A variante
que aparece no mostrador depois de se carre-
gar na tecla START pode ser mudada com a
tecla EDIT.

Settings: intermediate results

(Variantes: resultados intermédios)

Na maior parte das medigdes, existe a possibi-
lidade de se irem observando resultados in-
termédios. Isto éalcangado, usando umarotina
de medicdo diferente, em que o estado do
contador e o tempo de porta ja decorrido, vdo
sendo amostrados a intervalos regulares de
cerca de 2 segundos. Quando a tentativa falha
o programa espera mais 2 segundos. Depois, o
programa calcula a frequéncia com base nos
valores obtidos. H4, contudo, duas limitagoes
neste processo: primeiro, com frequéncias
elevadas as tentativas podem ir falhando su-
cessivamente e segundo, o erro do valor in-
dicado no mostrador aumenta a medida que a
frequéncia medida é menor.

Os valores intermédios aparecem no mostra-
dor associados a um diamante (0). Carregan-
donatecla HOLD, congela-se o valor intermé-
dio, até que o valor final esteja disponivel. A
opgdo que aparece no mostrador quando se
carrega na tecla START pode ser alterada para
uma das outras, carregando sucessivamente
na tecla EDIT.

Settings: buzzer

(Variantes: besouro)

Como ja foi referido, o programa de controlo
pode gerar sons que sdo produzidos num
besouro, no inicio e fim de cada medigao.
Enquanto esta a gerar um som, 0 microproces-
sador ndo esta disponivel para outras tarefas,
inclusive para atender interrupgdes. O gera-
dor de som pode ser desligado para se obterem
medigdes silenciosas ou para evitar que o tra-
tamento das interrupg¢des decorra lentamen-
te.

Pulse on output

(Saida de impulsos)

O sinal na saida GATE esta no nivel 16gico
alto, enquanto decorre o tempo de porta de
uma medic¢do, ou enquanto o contador espera
por um flanco de sinal nas opgdes «period
analysis» e «signal present»

Pulse on output: preset time
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(Saida de impulsos: tempo ajustado)
O instrumento pede ao utilizador para indicar
um tempo para a temporizagao.

Pulse on output: on stop

(Saida de impulsos: indicag¢do de fim)

No fim da temporizagado estabelecida na fun-
gdo «timer» aparece na saida GATE um im-
pulso com 1 ps de duragéo. Esta opcdo sé é ttil
com temporizagdes relativamente grandes,
uma vez que o atraso entre o arranque do
temporizador e o verdadeiro inicio do perio-
do de temporizagdo, ndo pode ser definido
com precisdo e pode ser tdo grande como 100

us.

Pulse on output: on start

(Saida de impulsos: indica¢do de inicio)
Na saida GATE aparece um impulso de 1 us
no inicio do periodo de temporizagao estabe-
lecido na fungéo timer. Esta opcao s6 é util se
o utilizador for alertado (pelo besouro) que a
temporizagdo acabou.

Pulse on output: on start & stop

(Saida de impulsos: indicagdo no inicio e
fim)

Neste modo asaida GATE fornece dois impul-
sos de 1 us, um no inicio e outro no fim do
periodo de temporizagao. Se for seleccionada
uma temporizagdo de 1 us, a saida apenas
fornece um impulso.

Settings: inactive level

(Variantes: nivel inactivo)

Esta opgao permite ao utilizador definir se a
saida, quando inactiva, deve estar no nivel
l6gico alto ou baixo. O nivel escolhidondo tem
efeito durante o modo basico do instrumento,
nem enquanto se utiliza o menu.

Preset - pulse generator: period time
(Ajustamento - gerador de impulsos: perio-
do)

O instrumento pede um tempo para o perio-
do, com uma resolucdode 1 us. O valor atribu-
ido pelo utilizador é usado pelo programa
para gerar os tempos «mark» (marca = impul-
so activado) e «space» (espago = impulso de-
sactivado). O programa cria tempos de marca
e espaco iguais, se o periodo desejado for um
numero inteiro. Caso contrario, os dois tem-
pos diferem de 1 us. O menor periodo que
pode ser programado é 4 us (250 kHz).

Preset — pulse generator: pulse mark/space
(Ajustamento — gerador de impulsos: mar-
ca/espacgo)

Esta opgéo permite ao utilizador atribuir dife-
rentes duragdes a marca e ao espago, criando
diferentes razdes marca/espago ou seja, dife-
rentes factores de actividade ou de servigo
como também é conhecida.

Stop: STOP key

(Fim: tecla STOP)

O gerador de impulsos desliga quando a tecla
STOP é pressionada.

Stop: preset pulse

(Fim: trem de impulsos)

Além do modo «série continua de impulsos»,
existe a possibilidade de programar um dado
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ntimero de impulsos (trem de impulsos), ap6s
o que o gerador péra. Devido a limitagbes do
software, isto apenas é possivel se a duragdo
da marca ou do espaco for maior que 256 ps.

Stop: Channel C T edge
(Fim: Canal C flanco % )

Conforme a opgado escolhida, o gerador de
impulsos para quando é detectado um flanco
ascendente no canal C. A opgdo «Channel C |
edge» é equivalente para flancos descenden-
tes.

Settings: pulse polarity

(Variantes: polaridade do impulso)

Esta opgdo permite ao utilizador atribuir a
marca (nivel activo do impulso) o nivel posi-
tivo ou negativo. O espago possuira necessa-
riamente o nivel inverso.

Function: manual counter/zero counter
(Fungdo: contagem crescente/decrescente)
Ao contrério da fungdo «event counter», neste
caso o valor da contagem é sempre apresenta-
do no mostrador. A contagem pode ser feita
no sentido crescente (up) ou decrescente
(down). Também é possivel contar-se no sen-
tido negativo. As opgdes «manual counter» e
«counter» apenas diferem no que respeita ao
efeito do flanco do sinal do canal C. Na opgéo
«zero counter» cada flanco descendente (H-L)
ou ascendente, conforme a selecgdo que o
utilizador fizer, origina que o valor do conta-
dor seja diminuido de uma unidade. Na opgao
«manual counter» o valor do contador é incre-
mentado de uma unidade em cada flanco do
sinal aplicado no canal C, quer seja ascenden-
te quer descendente.

Preset: zero/user defined

(Ajustamento: zero/valor definido)

O valor inicial do contador para as opgdes
«manual counter» e «zero counter» pode ser
definido como zero ou outro valor positivo
desejado.

Output: active when count = 0

(Saida: activa para contagem = 0)

Neste caso, a saida passa ao nivel activo quan-
do a contagem alcanca o valor zero.

Output: active when count = 0

(Saida: activa para contagem = 0)

A saida permanece no nivel activo enquanto o
estado do contador for diferente de zero.

Output: pulse when count # 0

(Saida: impulso para contagem # 0)
Aparece um impulso de 1 us na saida, quando
a contagem atinge o zero.

Output: pulse per count

(Saida: impulso por unidade contada)

A saida fornece um impulso por cada unidade
contada.

Diversos:

Além da combinagdo de teclas MENU e EN-
TER pressionadas simultaneamente, que o
programa entende ser um BREAK, carregan-
do simultaneamente nas teclas ENTER e
START, o utilizador pode carregar um valor
inicial para os modos de contagem, manual e



zero. Além disso, a combinagido de teclas,
ENTER e STOP péra o processo de contagem
tal como um BREAK.

As teclas START e STOP sdo usadas respecti-
vamente para aumentar ou diminuir de uma
unidade o valor pré-seleccionado para a con-
tagem.

INDICACOES VARIAS

Durante as medigdes, o instrumento apresen-
ta no mostrador varias indicag¢des de estado.
O icone do canto superior esquerdo indica a
funcdo de medigdo e a letra que se segue
indica o canal (A, B ou C) no qual a medigdo
estd a ter lugar.

Depois, aparece uma indicagdo relacionada
com o tempo de porta e o estado actual no fim
da linha. O significado das letras e simbolos
que podem aparecer € o seguinte:

A Medicédo no canal A
B Medigdo no canal B

GT  Tempo de porta fornecido pelo
geradorinterno

C+  Tempo de porta igual ao nivel alto
nocanal C
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C- Tempo de porta igual ao nivel baixo
do canal C

c Tempo de porta com inicio e fim no
flanco (L-H)

cl Tempo de porta com inicio e fim no
flanco (H-L)

TA  Tempo de porta determinado pela
activagdo e desactivagdo da tecla
START

SS Tempo de porta iniciado com
STARTe parado com STOP

ready Esperando por condigdo de inicio

waitingEsperando por flanco de sinal ou
canal

running Ocupado na medigdo em curso

stopped Fim de medicao

A segunda linha do mostrador indica o resul-
tado da medigdo ou valores intermédios. Os
sinais que podem aparecer tém o seguinte
significado:

0 valor intermédio

A resultado final

- Modo EDIT - o valor mostrado pode
ser alterado

Finalmente os erros:

Counter overflow: o niimero de impulsos
contados na entrada excedeu 2%.

Gate time overflow: foi estabelecido exter-
namente um tempo de porta superior a 2* .
Result overflow: ocorreu um excesso nos cal-
culos da medigao

Period too short: foi seleccionado um perio-
do muito curto ou a soma dos intervalos mar-
ca e espaco é muito curto.

No préximo més discutiremos as funcdes do
porto série e,tal como ja foi referido na primei-
ra parte, os principios de medigao serdo discuti-
dos num artigo separado. B

Um kit completo de pegas, incluindo PCI e
software, pode ser fornecido pela firma:

C-I Electronics

P.O.Box 22089

6360 AB Nuth

HOLANDA

Fax:(+31) 45 241877

AMPLIFICADOR/SEPARADOR DE VIDEO

Um bom amplificador de vi-
deo tem de possuiruma lar-
gura de banda consideravel-
mente maior que afrequéncia
dos sinais qque processa. Além
disso, tem de ser muito esta-
vel e possuirimpedancias de
entrada esaida que se adap-
tem a cabos coaxiais. Estas
especificacoes sao derespei-
to, mas possiveis de alcancar
comointegrado MAX457 da
Maxim que contém dois am-
plificadores CMOS rapidos.

ecto

o]
J. sonderbrink

Pr
de

o s dois amplificadores CMOS contidos no
integrado MAX457 sao amplificadores
de video, compensados para ganho unitario,
capazes de excitar cargas de 75 Q’e possuindo
uma largura de banda (-3 dB) superior a 70
MHz. A capacidade de entrada é pequena,
cerca de 4 pF, a corrente de polarizagdo das
entradas é apenas de 100 pA e o isolamento
entre os dois amplificadores apresenta valores

tipicos da ordem de 72 dB a 5 MHz. Estes

integrados sdo portanto ideais para se cons-
truir um amplificador/separador de video de
alta qualidade, usando um minimo de compo-
nentes externos e que pode ser usado prati-
camente com qualquer aplicacdo que requeira
uma largura de banda até 70 MHz.

Tal como mostra o esquema da figura 1, o
amplificador funciona com tensdes de ali-
mentacao simétricas de +5 V. O consumo de
poténcia anda a volta de 350 mW. Sao neces-

6 1

sdrios muito poucos componentes externos
para pér o MAX457 a funcionar. No nosso
projecto dimensionou-se um ganho de tensao
de 2, com uma impedancia de carga de 150 Q,
utilizando resisténcias de 1,05 kQ e 1 kQ na
realimentacdo (R,-R, e R-R)). A tabela 1
mostra a relagdo existente entre varios valores
deR, eR,eoganho,larguradebanda e éptima
impedancia de carga resultantes.

O pequeno condensador (C, e C,) colocado



entre a saida e a entrada inversora de cada
amplificador serve para evitar sobreelevagdes
de sinal (peaking) nas altas frequéncias, pro-
vocadas pela pequena capacidade da entrada
combinada com as relativamente altas resis-
téncias de realimentacido e um ganho baixo. A
50 MHz, por exemplo, as resisténcias de reali-
mentagdo originam um atraso de fase subs-
tancial que pode ser eliminado pela adigdo de
C,.Com ganhos elevados, digamos superiores
a5, C,ja ndo é necessario e pode ser omitido.

Para assegurar que o amplificador nao os-
cile,ovalordaresisténciadecarga (R,eR,) deve
ser 75 vezes superior ao ganho (ver tabela 1).
Seestaregra forrespeitada, existird um minimo
de sobreelevagao e oscilagdo no sinal de saida.
Geralmente é seguro usarem-se cargas inferi-
ores a 150 vezes o ganho.

A impedancia de carga 6ptima do amplifi-
cador da figura 1 é 75 Q. Quando se usa um
cabo coaxial na entrada, ha que shuntar a
entrada com uma resisténcia de 75 Q

*Fig. 2. Disposicdo dos componentes na PCl de~
face simples.

Resisténcias:
A;A,= 1,05 kQ
RyRi=1kQ
RiR=75Q

Condensadores:

C,;C,= 100 nF
C,;C=6,8 pF

Semicondutores:
IC,= MAX457CPA

Diversos:
K;K,;K,= fichas tipo RCA (phono)
Caixa metalica (Hammond 1590LB)
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IC1 = MAX457

MAX457

Construcao

Usando uma placa de circuito impresso (PCI),
com desenho idéntico ao da figura 2, ndo
deverio existir problemas na construgéo. As
fichas K, e K, sdo do tipo RCA (phono) para
montagem em PCL

Uma vez que o circuito trabalha com altas
frequéncias, convém alojar o amplificador
numa pequena caixa metélica. B

Fonte: folha de caracteristicas da Maxim,
MAX457 dual CMOS video amplifier.

6 2

920153 - 11

Tabela1

- Flg. 1. Esquema do duplo amplificador de video; uma aplicacdo normal do integrado MAX457. —

Seleccao do ganho e carga

Ganho fos A
MHz) ()

0 89

50 1050
40 4170
25 9420

R

2

(%)

1000
1000
1000
1000

Bopna
Q)

75

150
390
750
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DIODOS LASER DE ALTA POTENCIA

A série SLD320 é a tiltima adigdo
da SONY SEMICONDUTOR a
sua extensa gama de diodos LA-
SER. :
Emitindonos comprimentos de
onda nominais entre 790 mm e
830 mm, na regido dos infraver-
melhos, estes diodos foram pro-
jectados para fornecer grande
poténcia de saida em equipa-
mentos de medicina, sistemas de
processamento de materiais e
instrumentos de medida.
Fabricados com GaALAS (Ga-
lio-Aluminio-Arsénio) possuem
uma jungdo dupla com uma es-
treita abertura de emissao; 100
mm para o diodo de 1w. Na série

SLD320 existem diodos com po-
téncias de saida entre 500 mW e
3w, e todos funcionam com uma
Unica tensao de alimentagdo, até
3V.

A poténcia consumida é baixa;
1,3A paraodiodode 1w, na gama
de temperaturas de operagdo
desde -10 a +30°C.

SONY

SEMICONDUCTOR EUROPE
PRIESTLEY ROAD
BASINGSTOKE

HANTS RG24 9jP
INGLATERRA

UM ADAPTADOR DA ARIES ELECTRONICS

O fabricante ARIES ELECTRO-
NICS langou no mercado um su-
porte para integrados, adaptador
SOIC para DIP, que pode ser
soldado ou encaixado numa pla-
ca de circuito impresso (PCI).
Este tipo de adaptador dé4 aos
projectistas uma maior liberdade
de acgdo, pois podem usar inte-
grados do tipo SOIC numa PCI
que segue o desenho normal DIP.
Com o niimero de cédigo XX-
350681-10, este componente é fa-
bricado em versdes desde 8 a 28

pinos com espagamento de 2,54
mm. As letras XX no niimero de
c6digo representam o nimero de
pinos (08 a 28).

Para mais informagao contactar:

ARIES

ELECTRONICS (EUROPE)
UNIT 3 FURTHO COURT
TOWCESTER ROAD

OLD STRATFORD

MILTON KEYNES MK19 6 AQ
INGLATERRA

RELES GENTECH

A Gentech Internacional Limited
fabrica uma gama completa de
relés reed, secos e de contactos de
merctirio, em vérios capsulas,
configuragdo de terminais e ten-
sdo das bobinas.

Tanto os relés secos como os de
contactos de mercurio estdo dis-
poniveis com tensdes de bobina
de5,6,12e24V c.c., com protec-
cdo opcional por diodo, com ter-
minais em linha ou desencontra-
dos.

Os relés reed da série G40/50
possuem varias configuracdes de
contactos podendo comutar al-

tas tensdes, (até 500 vca) com
baixa resisténcia de contacto,
sendo ideais nas telecomunica-
gdes, equipamentos de teste e na
aquisicao de dados.

Os relés com contactos de mer-
cdrio proporcionam baixa resis-
téncia de contacto e comutacdo
sem ressaltos com uma vida ttil
de 50 milhdes de operagdes a
carga maxima. Podem comutar
tensoes até 350 V c.c.

COMPONENTA
RUA LUIS DE CAMOES, 128
1300 LISBOA
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4 imaginou.a facilidade que o Ensino
Técnico a Distancia Ihe pode
proporcionar?

Sem sair de casa, dispondo apenas
de algumas horas semanais do seu
tempo livre, apoiado pelos mais
evoluidos sistemas pedagogicos

e com assisténcia personalizada,
vocé podera entrar num fascinante
mundo novo: 0 mundo da moderna
Electronica.

Na descoberta de um

A Electrénica dos mais complexos
computadores, dos satélites,

dos videos, das T.V. cor, dos discos
laser, da radio.

A Electronica presente no seu relogio
de pulso e no Space Shuttle.

A mesma Electronica que vocé encara
hoje com alguma desconfianga

e apreensao, sera algo que podera
dominar.

Em sua casa, apoiado em sofisticado
equipamento que sera vocé mesmo

a montar enquanto aprende!
Temos para si trés actualizadissimos



ADQUIRA-OS NAS LOJAS DA ESPECIALIDADE OU ATRAVES DO
SERVICO ELEKTOR

fascinante mundo novo!

Cursos de Electronica na medida certa
do seu interesse e dos seus
conhecimentos. Electrénica Geral

* Radio, Audio e TV % Electrénica : H A4
Digital e Microprocessadores. ateoriaea pratlca
Uma nova carreira profissional ou um A interligagao profunda entre teoria e

fascinante hobby; a escolha é sua. pratica € uma das razoes fundamentais para o
Nos temos os Cursos. a técnica grande sucesso destes cursos. A cada unidade
especializada e O ensi’no teorica corresponde uma unidade pratica, donde resultam

2 ; 3 : montagens definitivas; aparelhos muito sofisticados
ggrssggﬁs“ﬁ?e?éggscIsamente a medida e de grande qualidade, que serao utilizados durante todo
, e 0 Curso e mesmo posteriormente.
Consulte-nos. Ser-lhe-a dispensada

toda a atengé@o e informagao que : Duas décadas de ensino

desejar.

A credibilidade do nosso sistema de ensino é o resultado
de duas décadas de experiéncias e perto de meio milhao
de alunos desde 1965.

Os diplomas CIT desde sempre encontraram grande
aceitacao no mercado Nacinal de trabalho, e so no sector
da Electronica, o Centro de Instrucao Técnica ¢
responsavel por uma importante parte dos técnicos deste
ramo no nosso Pais.

Desejo receber em minha casa, gratuitamente e sem qualquer compromisso,
\)E informagdes pormenorizadas sobre os novos Cursos de Electronica CIT.

\t

COD.POSTAL

END. EMPREGO

IDADE ANOS

R. D. ESTEFANIA‘ 32-1.0 A preencher pelos nOSSOS Servicos
1066 LISBOA CODEX [ TooliT | Te.6] [1]2]6, |

n it CENTRO DE INSTRUCAO TECNICA




Analisamos
a FIDELIDADE
do Som

com FIDELIDADE
de Informacdao.

Analisamos
a FIDELIDADE
do Som

<om FIDELIDADE
de Informacdo.

—

Nés sabemos que a ELEKTOR
tem um bom servico
de ndmeros atrasados, mas isso
néo é motivo para vocé destruir
a sua colecgéo...

Todos os dias, chegam aos nossos servicos
pedidos de nimeros atrasados para completar
coleccdes ELEKTOR.

Em grande parte dos casos, isto fica-se a dever
ao mau acondicionamento das revistas,

o que permite extravios e danos irrepardveis.
Nés, na ELEKTOR, temos todo o gosto em enviar
numeros atrasados aos nossos leitores,
mas preferimos que uma ELEKTOR esteja
sempre impecdvel, junto ao seu dono.
Por isso criémos este arquivo.

ARQUIVO
ELEKTOR

A encadernagéio
prética,

revista

a revista.

Desejo receber em minha casa [:D Arquivo(s) ELEKTOR ao
preco unitario de 850500 + 150300 para encargos de correio.

Nome

Morada

Localidade CP:

Daota /- -y~ = CAssiriatura

Para pagar o meu pedido de Arquivo(s) ELEKTOR.
JuntoenviooChequen® ______ sobre o banco

ou vale postal n.°

ELEKTOR - R. D. Estefania, n.° 32-1.° - 1000 LISBOA
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REPRESEN__ AMOS |
MARCA DE PRESTIG

CONSTROMEA

PROJECTOS, MONTAGEM E COMERCIALIZAGAO
DE EQUIPAMENTOS ELECTRONICOS, LDA.

F C.R.C. Oeiras n. 6051, fls. 79, liv. C-16
Cap. Social 5000 c. — N. Cont. 501228012
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5c/v Esq QUINTA DO BOREL Spain
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E3, Marco 1985

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

Ed, 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 alimentagéo
comutada/selector de transistores/
dissuasor de ladrdes.

E5, Maio 1985

Ahistéria das valvulas/microfone sem
fios/preludio (parte 3)/ regulador de
iluminagédo automatico/apagador de
EPROMs sofisticado/a norma RS423/
amplificador a valvulas/circuitos im-
pressos de dupla face/analisador em
tempo real/controlador de fase deuma
corrente alternada/semaforo para au-
dio.

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

E9, Setembro 1985

A grande reunificagao/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)/pds-es-
crito sobre o preltdio.

E10, Outubro 1985

Os ibes e as dores de cabega/de-
tective de 4audio /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 evolugdo das telecomunicacdes/
andar de entrada de 1,2 GHz/+quan-
tos watts?/minicrescendo diapaséo/
mostrador alfanumérico/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 descri¢cdo breve/transforme o
seu TV num monitor/economizador
de lampadas/amplificador para TV
por satélite /pré-amplificador dinami-
co/calibrador de preciséo para 19
kHz.

E13, Janeiro 1986

Controlador para pistas de automé-
veis/amplificador portéatil para guitar-
ra/microcomputador compativel com
o0 |BM PC/andar de saida de AF de 30
watts/testador universal/modulador
paraveladeincandescéncia/légicade
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» /converséo
A/D e D/A/girofone/detector de mo-
vimento de infravermelhos/ilumina-
céo de aviario/«limpador» de impul-
sos de cassete parao ZX 81/TS 1000/
transformadores adaptadores/barra-

mento universal de picos de dudio/
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 viséo/
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.

E17, Maio 1986

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

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

E23, Novembro 1986

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

E24, Dezembro 1986
Conta-rotagbes 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-
sdo continua/uma estrela para o
Natal/placa de relés com oito vias/
misturador  portatil-1/metrénomo
electrénico de dois tons/estroboscd-
pio de estado sdlido/sensores de
campo magnético/concepgao de
circuitos de RF-3.

E27, Marco 1987

Medidor de impedancia para altifalan-
tes/pantégrafo electrénico/conversor
para recepgao de TV por satélite/
indicador temporal para gravador/
gerador de oitavas/altimetro/baré-
metro/batalha pela supertelevisao/
gerador de ruido para VHF e UHF/
técnicas de amostragem e sintetiza-
¢éo digital do som.

E29, Maio 1987

Conversor D/A para o barramento |-
O/anemoémetro portatil/a seguranga
nas comunicagdes/conversor para
recepgdo 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..

E31/32, Julho/Agosto 1987

Mais de 100 montagens neste nime-
ro de Veréo, 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-rotacées
e muitas outras.

E33, Setembro 1987
Potencidémetros electrénicos/vuime-
tro estéreo/disrupgdo 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 metrénomo/frequénci-
as preajustadas para o gerador de
fungbes/fasador duplo/unidade de
meméria para osciloscopios/contro-
lo de particado para o MIDl/a
(des)codificagao.a procura da cha-
ve/década para miliohms.

E34, Outubro 1987

Telecomando por telefone/detector
de metais/realimentagdo em altifa-
lantes/bate-palmas/wattimetro ana-
l6gico/coluna activa para auto-radio/
monitor a cores TTL para o Atari ST
e micros MSX2/a derradeira memo-
ria. de estado sélido/sonda de tem-
peratura para multimetro digital/68
000, o férmula 1 dos microprocessa-
dores (3.2 parte)/intercomunicador
para motociclistas/como reparar um
amplificador de audio/interface para
marcagao telefénica/umaintrodugao
as fontes de alimentagéo 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/o0
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 vari-
agéao discreta-1/capacimetro.

E36, Dezembro 1987

Detector de ondas alfa/gerador de
sinais sinusoidais com variagéo dis-
creta-2 /Midi Star/ carregador de
acumuladores alimentado por bate-
ria/16 k de pseudo-ROM para o C64/
arvore de Natal electrénica/pré-am-
plificador a valvulas-2/descodifica-
dor para o ATN Filmnet/medicéo 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
EPROMs universal/electrénico para
corredor/ o futuro das comunicagdes
moveis via satélite/fontes de alimen-
tagao 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 tenséo.

E40, 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 ateoria dainformagao/com-
putador Basic/regulador de
velocidade de precisdo para moto-
res cc/actualizagao de software para
o frequencimetro controlado por mi-
croprocessador/actualizagdo  de
software para o emulador universal
de EPROMS/as colunas de corneta/
amplificador e separador de banda
larga para sinais de antena/ideias
para projecto: conversor de poténcia
trifisica para motores de indugdo/
receptor SSB para a banda dos 20 e
80 m/o ponto quente da ciéncia dos
computadores.
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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  econémico/proteccao
contra sobretensées/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-
dréo de frequéncia/limitador de nivel
estéreo/filtros: teoria e prética (2)/
multiplexador universal.

E42, Junho 1988

Relégio padrao inteligente/imobili-
zag&o electrostatica de um papel para
desenho/a revolugdo nos computa-
dores e nas telecomunicagdes 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
naera dos satélites /equipamento de
teste Elektor/equipamento de teste e
medida (parte 1 — osciloscépios)/pré-
divisor de 1250 MHz/filtros: teoria e
pratica (3)/amplificador de simetriza-
gao/secgao de RF para receptor de
FM.

E43/44, Julho/Agosto 1988

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

E45, Setembro 1988
Equipamento de teste e medida/qua-
tro projectores, uma s6 imagem com
a ajuda de um microcomputador (1)/
com a voz na mao as medi¢des sdo
mais eficientes/unidade indicadora
peritérica 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.

E46, Outubro 1988

Amplificador separador de sinal TV
RDS/XBIOS (5)/quatro projectores,
uma s6 imagem (2)/o0 sincrotréo 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 electrénica.

E47, Novembro 1988
Descodificador de locomotiva/pré-
amplificador sintonizavel para UHF e
VHF/as radiocomunicagdes do futuro/
equipamento de teste e medida (1.2
parte)/videotexto, uma promessa por
cumprir/supercondutividade, uma
abordagem mais quente/sistema de
coluna activa/mesa de desenho/
adaptador do relégio-padrao do
DCF77 ao Comodore C64.

EA48, Dezembro 1988

Sintese de voz/gerador de relégio
sincronizado pelo sinal de crominan-
cia/medida de temperatura com ntc/
descodificador- de locomotiva e
adaptador para duas linhas/sincro-
nizagao 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-
gao/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 mdédulo éptico
compativel CD/antena HF activa si-
métrica com ganho em banda larga/
extensao para carta EGA com 256
cores/interface de &udio 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 pP 87514/comuni-
cagbes por fibra dptica/gerador de
som estéreo/descodificador de cor
multissistema com um unico Cl.

E50, Fevereiro 1989

Indicador de frequéncia para recep-
tor de onda curta/medigbes super-
precisas com holografia e laseres/
fontes de alimentagédo 0...30 V/2,5 A
comandado por pP8751 (2.2 parte)/
na direcgdo do computador super-
mode/multiplexador de video/equi-
pamento de teste e medida (3.2
parte)/uma meméria programatica
para a fonte de alimentagdo coman-
dada por pP/controlo de brilho para
tubos fluorescentes TL/médulo 6pti-
co compativel CD.

E51, Mar¢o 1989

Sintetizador de radio controlado por
pprocessador (2)/equipamento de
teste e medida (3.2 parte): geradores
de fungdes-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 automatica de tenséo
do sector/controlador para indicador
LCD/LFA 150 VIRGIN /turbotrack/
codificador de contacto com potencié-
metro digital.

E53, Maio 1989

Chegou o altifalante digital/mira técni-
ca policromética gerada por compu-
tador/periféricos para computador
BASIC/a programagao das FPLA/
equipamento de teste e medida (3.2
parte)/o lado prético dos filtros (1.2
parte)/medidor de induténcias com
indicacao digital/légica programavel/
os supercondensadores: funciona-
mento e aplicagdes/interface Cen-
tronics para quatro projectores.

E54, Junho 1989

Equipamento de teste e medida/FET
DMOS de alta velocidade em modo
de deplegéo para aplicagdes de si-
nais fracos/LINK, o pré-amplificador
passivo/SESAME/pré-amplificador
de microfone com filtro activo/com-
paragéo de familias l6gicas/minite-
clado MIDI/o lado pratico dos filtros
(2.2 parte)/inteligéncia artificial/si-
mulagéo do sentido de visao em ro-
bds/optoelectronica.

E57, Setembro 1989

Comando de velocidade para moto-
res assincronos/um aparelho de tes-
te multifuncao inteligente baseado
em pP/blindagem de computadores
com vidro revestido de metal/SESA-
ME — 2.2 parte/medig6es flutuantes
gragas ao LT 80-P e LV 100/gerador
de harménicas/o lado pratico dos fil-
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tros (3.2 parte)/equipamento de tes-
te e medida: geradores de sinais (6)/
descodificador-anulador de Macro-
Vision/o 555 normal, GTI| 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
fungbes/controlo de brilho automati-
co/cartas de video para computado-

Conversor
de poténcia
12 V23 V3K

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 coédigo mor-
se/programador artesanal.

E60, Dezembro 1989

Carregador de acumuladores auto-
maético/o lado prético 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 funcbes/sistema de
desenvolvimento de baixo custo para
M6905/controlo de velocidade com
tiristores/amplificador de classe D/
controlo remoto IV multiplo/analisa-
dor légico 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 analégi-
co da electrénica digital/projecto
médio — 4. amplificador de guitarra/
amplificador para gravagdes de vi-
deo/vuimetro grafico estereofénico/
o lado préatico dos filtros (5.2 parte)/
experiéncias simples com linhas de
transmissao.

E63, Marc¢o 1990

Filtro para canal de UHF/ideias para
projecto: novos dispositivos para
protecgéo 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
prético dos filtros: 6.2 parte — filtros

- de Butterworth/medidor de impe-

dancia para altifalantes/adaptador de
cédigo para impressora/medidor de
indutancia HF/programa para co-
mando da mesa de desenho/central
de comutagdo audio/antigone.

E64, Abril 1990

Interface de telecépia para PC (BM e
compativeis)/analisador de transis-
tores no circuito/voltimetro de 3 1/2
digitos/carta multifungdo para Archi-
medes/conversor RFK7000 de RGB
para CVBS/ frequencimetro de oito
digitos/circuito de teclado MIDI uni-
versal/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 EPROMSs/Iniciali-
zador para impressora/o lado pratico
dos filtros — 8.2 parte/potenciémetro
telecomandado por infravermelhos/
0 espiao I/central de comutagao au-
dio/projecto médio: varrimento lumi-
noso.

E 66, Junho 1990

As PCls multicamada/monitor para
disco duro (Espido 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 conversao
Jjoystick-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 j& ai estal/ali-
mentac&o de poténcia de 10 A/placa
de extensao/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 mecénico/tragador de curvas
de transistor/desligar automaético/
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 cdmara de video/uma
coluna em «betdo»/estroboscépio
bifun- ¢ao.

E73, Janeiro 1991

Emissor de FM multifungées/milivol-
timetro para AC/SCALP em CMOS/o
bé-a-ba daelectrénica analégica (I1)/
telecomando por telefone/regulagéo
para ferro de soldar/central de distri-
buicao RS232 (Il parte)/ficheiro de
comando para RAM CMOS de um
AT/gerador sinusoidal com PLL/pla-
ca de conversao A/D de 12 bits para
PC.

E74, Fevereiro 1991
Os fusiveis electrénicos/o bé-a-ba
da electronica (llIl)/medidor de Q/

wattimetro analdgico estéreo/pré-
amplificador com comando digital/
conversor A/D-D/A para Centronics/
adaptador de Peritel a BNC/RCA/
gtgnuador do efeito Larsen /radio

E75, Marco 1991

O bé-4-ba da electrénica analédgica
(IV)/célculo de uma alimentagao (1)/
o discreto/diapasé&o electrénico para
guitarra/introdugdo a codificagao e
descodificagdo duobinéria/ciéncia e
tecnologia: conversando com com-
putadores — naturalmente/pré-am-
plificador/selectivo de UHF/progra-
mador de 8751/superfonte de
alimentacéo para laboratério (2)/c6-
pia de ROM para o SCALP/centele-
dom com pP.

E76, Abril 1991

O bé-4-ba da electrénica analégica
(V)/célculo de uma alimentagéo (2 /0
Discreto (2)/miliohmimetro/termo-
metro PT100/energigrafo digital/pré-
amplificador para leitor de cassetes/
pré-amplificador MD de topo de
gama/limitador de regime/interrup-
tor diferencial automatico.

E77, Maio 1991
Obé-a-bédaelectronicaanaldgica (VI)/
0&-bé-cé das medictes (l)/as resistén-
cias negativas/alimentagéo alterna/
adaptador para base de tempos/mini-
coluna de graves/gerador de fungdes
uP/placa multifungao para PC(l)/ter-
morregulagao para ventilador de PC/
indicador de polaridade.

E78, Junho 1991

O bé-4-ba da electrénica analégica
(VIl)/o &-bé-cé das medigdes (II)/
placa multifungao para PC (ll)/o
Completo (l)/o barramento 12C /mini-
colunade graves (ll)/gerador de fun-
¢oes baseado num microprocessa-
dor (ll)/carregador universal CdNi.

E79/80 Julho/Agosto 1991
Circuitos de Verao 1991.
Quase 100 montagens préticas.

E81, Setembro 1991

O sistema RDS/descodificador RDS/
o completo/Interface I/O para ATARI
ST/O a-bé-cé das medigbes/insta-
lagdo de uma antena parabdlica/
ampops estabilizados por comuta-
G&o/ ponte de medida LCR/gerador
de fungbes econémico/comutador de
intervalo para camara de video.

E82, Outubro 1991

termémetro para PC/analisador 16-
gico (l)/a fibra éptica como meio de
transmisséo/placa de video série/
interface midi-sintetizador/medidor
de fase simples/medidor digital de
capacidade/medidor de ondas esta-
cionéarias/introducao as linhas de
transmissao.

E83, Novembro 1991

conversor para banda dos 6 metros/
analisador l6gico (lIl) /pré-amplifi-
cador 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)/projec-
to intermédio — gerador de reben-
tagao.

E84, Dezembro 1991

Microcomputador 8032/8052/0 4-bé-
cé as medigbes (V)/projecto inter-
médio: verificador de linhas/recep-
tor AM-FM compacto/conversor de
video A/D-D/A (l)/analisador de se-
micondutores para PC (ll)/analisa-
dor légico (lll)/antena de quadro
QTC /célculo de rectificadores/me-
didor de condutancia/relé tempori-
zado de estado sélido.

E85, Janeiro 1992

Medidor de fase digital/analisador
l6gico (IV)/ conversor de video A/D-
D/A (I1)/o a-bé-cé das medigdes (VI)/
detecgdo e correcgdo de erros/re-
gulador de luminosidade para lam-
padas de halogénio/PROJECTO
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INTERMEDIO: receptor/emissor de
luz/controlo de velocidade para mo-
tores de CC/IDEIAS PARA PRO-
JECTO: modulador de largura de im-
pulsos versatil.

E86, Fevereiro 1992

Conversor de video A/D: motor pas-
so-a-passo controlado por PC (l)/o
4--bé-cé das medigtes (Vll)/analisa-
dor légico (V)/programa de controlo
para mesa de desenho/simetrizador/
PROJECTO INTERMEDIO: ferrolho
optico (1) fibras 6pticas (I)/ manipula-
Gao do espectro de audio.

E87, Marco 1992

Indicador de poténcia de pico para
altifalantes/MV500-MV601, integra-
dos de controlo remoto/alarme de
incéndio econémico/ideias para pro-
jecto/motor passo-a-passo controla-
do por PC (ll)/microcomputador 8088/
0 a-bé-cé das medigées (VIll)/ferro-
lho optico (ll)/fibras épticas (ll)/re-
ceptor de radio AM/conversao Intel/
Tektronix/hexadecimal/microcontro-
lador 8031-8731/higrémetro electrd-
nico.

E88, Abril 1992

Gerador de fungdes digital (I)/actua-
lizagdo para MCS Basic-52 V1.1 (I)/
redes de 4 terminais (l)/placa multi-
fungdo 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 linear de ban-

da larga/limitador de dissipagdo/
emulador de 8031/555 digital.

E89, Maio 1992

Amplificador classe A (l)/gerador de
fungoes digital (I1)/actualizagao para
MCS BASIC-52 V1.1 (ll)/redes de
quatro terminais (l1)/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/Jum
circuito vigilante simples.

E90, Junho 1992

Amplificador classe A(l1)/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/
medicdo de temperatura/gerador de
fungbes digita | (lll)/descodificador
FSK/RTTY para PC/protecgao de
altifalantes/ideias para projecto/fon-
te de alimentagdo econémica

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 precisado rapido/
radio de converséo directa/placa de
protétipos para IBM PC.

E94, Outubro 1992

Interface 12C para PC/ extensao de
RAM para Mini Z80/amplificador/
amplificador para medigdes anal6-
gicas/melhoria da recepgéo radio/
condensadores para dudio/ Projecto
intermédio: termémetro diferencial/
filtro para antena activa/ informagées
sobre componentes: Max743 como
elevador de tens&o/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-
¢éo audio/video/sintonizador FM (1)/
presentes de Natal com musica/con-
versor A/D-D/A para barémetro 12C/
antena para 80 metros/ensaio de
fontes de alimentag&ao/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 harménicas/ 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 4udio-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

Buffer para impressora/processador
4udio-video AVP300 (Il)/sintonizador
FM (IV)/placa Z80 universal (l1)/
componentes passivos: transforma-
dor com nucleo de ferro/Max660-
inversor-dobrador de tensdo/mos-
trador a LEDs [2C/afinador de
guitarra/ideias para projecto: aque-
cedor para estufa/ruido e interferén-
cia/antena QTC Markl|

E99, Marco 1993

Processador 4udio-video AVP300
(lll)/conversor D/A para &udio (I)/
componentes passivos: o condensa-
dor/integrados com ampops/interfa-
ce 6ptico para PC/emissor-receptor
de FM (23 cm)/sintonizador FM (V)/o
mosfet como sdensor de corrente/
ideias para projecto: intercomunica-
dor de grande poténcia/rotinas
PASCAL para placa multifungao/
breve histéria da vélvula.

E100, Abril 1993

Processador dudio/video AVP300
(IV)/emulador de EPROM MklI/con-
versor D/SA para audio (ll)/antena
activade banda larga/flash EPROMs/
desmoldulador RDS/microcomputa-
dor 8051/MMIC - amplificador de
banda muito larga/uma impressora
para 4 computadores/a ponte de
Wheatstone.

E 101, Maio 1993

Conversor D/A para audio (lll)/fre-
quencimetro (1,2 GHz)/antena heli-
coidal para HF/amplificador para al-
tifalantes de fita/alimentagao solar/
interface TTL-RS232/compensagéo
do factor de poténcia/termémetro
diferencial/arrancador para lampa-
das fluorescentes/bombeamento de
electrdes/cargas ficticias/carregador
NiCd DELTA-PEAK/sonda de cor-
rente para PCl/sensor de humidade
relativa/sintetizador para receptores
de TV/diodo de baixas perdas/inter-
face para concersores de radio.
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Vendo 9 capas Elektor e também os nimeros 1/2;7/
8;19/20,31/32,43/44,55/56 da revista Elektor.Bom
prego.

Ilda Barata

Rua da Vidigueira,45

7520 Sines

Vendo radio cb Presidente Lincoln,
rigorosamente novo.

Jodo Carlos Ferrer Neves

Rua dos Saldados da Paz, n® 4-rc
Camarate

2685 Sacavém

Telf: 01/941 40 74 ou 01/947 06 76

Vendo computador Olivetti Prodest PC1 com monitor
Nuno Sérgio Moniz

Av. Brasilia, n® 36 rc/esq.

2780 Oeiras

Telf: 01/442 83 52

Vendo Amiga 500 em bom estado com 1mb, mais
acessorios.Preco: 80 000$00 (discitivel).

Manuel Narciso Castro

Rua Dr. José D’ Arruela,18

3880 Ovar

Telf:056/57 33 50

Vendo Commodore Amiga 2000 e monitor a cores
estéreo.Sujeito a melhor oferta.

Luis Miguel Barraca

Av. Biscaia Barreto, 280

Celas

3000 Coimbra

Telf: 039/48 26 10

Vendo 6rgao electrénico Yamaha mc-200
com 2 teclados e peleira, como novo.
José Miguel Beirdo dos Santos

Rua Faria Guimaraes,785

4200 Porto

Telf: 02/48 08 57

Vendo computador 128k com jogos; joystik;
interface e powerpack-

30 000$00

Sérgio Couto Silva

Rua Aquilino Ribeiro, n® 21

Carnaxide

2795 Linda-a-Velha

Vendo Motherboard at 286/12 com 512k nova e com
manuais.

Precgo-75 000$00

Jodo Carlos de Noronha X. S.

Rua Eng. José Bastos Xavier
Bloco D, 7¢
3750 Agueda

Compro revista Elektor n®79/80 ou fotocopias. Pago
bem

Victor Almeida

Rua Jodo O. Coelho, Bloco L/Rc. dto.

Tavarede

3080 Figueira da Foz

Telf. 033/35616

Compro monitor policromatico stereo
Comodore 10845 com extengdo para ligagao.
Anténio Manuel Conde

Travessa da Portela, 2

Pedrojao D’ Aire

2350 Torres Novas

Telf. 049/ 231193

Compro Transceptor antigo para ondas decamétricas
(1; 60; 80; 40; 20; 10 metros)

Carlos Pires

Rua Mirante, Lote 5 -Rc. Fr.

Algés

1495 Lisboa

Telf. 4105576

V,. 950V

AS’ AS’

Pecga 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 variagbes, faltas ou sujidades da linha de
alimentacao, a rede de 220 V.

Sejaqualforo seu problema, apresentamos sempre
solugdes convenientes e completas para todos os
seus problemas, tanto em situagbes domésticas
como comerciais ou industriais.

Temos stocksnas seguintes poténcias: 500V
1500 V

AS” S 2 " : . v
O campo de aplicagdo é muito vasto, incluindo
iluminagao, emissores, etc.

1,650

o> 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 satisfagio do pedido.

Os pregos indicados tém o IVA (16%) incluido

Artigo Ref
ELEKTOR 5 a 12 - 1985
Semaforo de dudio 83022-10
Analisador tempo real: ~ 84024-1
- 84024-2
- 84024-4
- 84024-5
Mostrador anal. video  84024-6
Interladio 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. program. 85047-1
Rédio energia solar 85042
Gerador var. dudio 85103
Indicador intrev. manut. 85072
Iluminagéao de palco 85097-1
Indicador nivel sonoro  85470-1
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
Adapt. R5232/Centron. 84078
ELEKTOR 25 a 36 - 1987
Misturador portatil: 86012-4
- 86012-5
- Painel 86012-3F
- Painel 86012-6F
Medidor imped. altif. 86041
Conversor D/A 86312
Voltimetro valor ef. 86120
Igualizador p/guitarra 86051
Gerad. sinais sinusoid. 87001
Conversor valor ef /CC 86462
Monitor ritmo cardiaco 86453
Interface p/fac-simile 87038
Interface p/modem 86277

ELEKTOR 37 a 60 - 1988/89

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

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
400%00
1770$00
1260300
1200%00
700$00
1400%00
600$00
950$00
750$00
980%00
770$00
1100%00

860$00
920%00
1100$00
1500$00
1010$00
1140$00
2320%00
1560%00
1520$00
970%00
580$00
1320%00
1450$00

1210%00
630$00
440$00
690$00

1760%00

1320300

1050$00

Vaivém electrénico 87193
Trans/recept por IV 87179
Detector de fluidos 87149
Amplf. e sep. p/antena  87700X
Limitador de nivel est. 87168-A
Pré-amplificador: 87429-1
-¢/RIAA 87429-2
Regul brilho 1dmp hal.  86338-3
Pré-amplificador de 880041
- antena para FM 880042
Sistema coluna activa 880030
Gerador harmoénicas 880167
Multimetro analégico 890035
Medidor de indutdncias 880134

ELEKTOR 61: JANEIRO 1990
Bebefone s/fios, recept. 890124-1
- emissor 890124-2
Contr. remoto IV -emis. 890019-1
- receptor 890019-2
Anal. 16gico ATARI ST: 890126
- Disk 3,5" ESS10

970$00
1350$00
1100$00
500$00
920$00
750$00
1080%00
460$00
1380$00
1150%00
1730$00
1800$00
2700$00
1040$00

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

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
Central comut. audio:  890170-1
= 890170-3

ELEKTOR 64:ABRIL 1990
Interface telecépia PC:

- 2x Disk 5,25" -MSDOS ESS119
Carta multif. Archimedes:890108
- PAL 16R8 ESS581
- Disk 3,5" ESS105

ELEKTOR 65:MAIO 1990
Miniprogramador EPROMs890164
Iniciador p/impressora 900007
Central comutagdo dudio: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
- Painel 890183-F

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

3320%00
1980%00
3970%00
2750$00

3960$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
2660$00
2900$00

ELEKTOR67/68: JULHO/AGOSTO 1990

Substituto TCA280 894078

1840%00

Salomon II 894082  2800$00
EDITS-Descodif. comut. 87291-10  1330$00
Miniplaca E/S p/PC 894005 2110$00
Indicador nivel sonoro 894024 1200$00
Amplif. p/auscultadores 894040 1860$00
Camara eco p/BBD 894055 1260$00

ELEKTOR 69: SETEMBRO 1990
Aliment. poténcia 900045 3900%00

EPROMoscépio 900030  6100$00
ELEKTOR 70: OUTUBRO 1990

Gerador de fungoes: 900040 2350%00
- Painel 900040-F  3350$00
Resist. carga electrénica 900042  4080$00
Trag. curvas p/transist: 900058  1580$00
- Disk 3,5" ATARIST  ESS1431  2200$00

ELEKTOR 71: NOVEMBRO 1990

Superfonte alimentagao: 900082  3740$00
- Painel 900082-F  5920$00
Desmodulador som 900057  1240$00
Medidor HFE: 900078 1800%00
- Painel 900078-F  4730$00
Selector de video 900032  2170$00
ELEKTOR 72: DEZEMBRO 1990

Guarda rede 900025 1560%$00
Central distrib. RS232:  900017-1  2470$00
- 900017-2  1520$00
- Disk 5,25"- MSDOS  ESS1411 2000$00
ELEKTOR 73: JANEIRO 1991
Milivoltimetro p/ c.a. 900004  2160$00
ELEKTOR 74: FEVEREIRO 1991
Medidor Q: 900031 2000%00
- Painel 900031-F  3900%$00
Conversor A/D-D/A: 900037-D  5100$00
- Disk 5,25"- MSDOS  ESS1421  1980$00
ELEKTOR 75: MARCO 1991

Discreto 900098  3000$00
Centeledon com uP: 900081 6000$00
- EPROM 27128 ESS5941  2000$00
ELEKTOR 76: ABRIL 1991

Milihomimetro: 910004 1700%$00
- Painel 910004-F  4750$00
Termém. alta temper. 900106 1750$00
- Disk 5,25"- MSDOS  ESS1481 2200$00
Pré-amplificador MD 900111  1950$00
ELEKTOR 77:MAIO 1991

Alimentacdo alterna: 900104 1750%$00
- Painel 900104-F  4750%00
Indicador polaridade 900114  2700%00
ELEKTOR 78: JUNHO 1991

Placa multifuncdo PC:  900124-1 8100%00



- PAL 16L8 ESS561
- Disk 5,25"- MSDOS ~ ESS1461
Completo - circ. entr. ~ 890169-1
- Circuito principal 890169-2
- Painel 890169-F
Carregador bater. Cd/Ni: 900134
- Painel 900134-F
Minicaixa graves: 900122-1
3 900122-2

2400%00
2200$00
7600%00

11250%$00

2500$00
2700$00
1850%00
2000$00
1750$00

ELEKTOR 79/80: JULHO/AGOSTO 1991

Wattimetro rustico 904004
Silencioso de comutagdo 904024
Monitor tempo aces. disco 904052

Distribuidor sinal video 904067

Emissor/receptor IV
(904085+904086)

ELEKTOR 81: SETEMBRO 1991

Descodificador RDS:

- Desmodulador 88020

- Processador 900060

- EPROM 2764 ESS5951

Interface 8 bits-ATARIST: 910005
-Disk 3,5" ATARIST  ESS1571

ELEKTOR 82: OUTUBRO 1991
Termémetro p/ PC: 900124-3
- Disk 5,25"-MSDOS ~ ESS1551
Medidor ondas estacion. 900013
Analisador 16gico 900094-4

1250%00
1300$00
1350$00
1800%00

2200$00

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

1250$00
2200$00
1000$00
3000$00

ELEKTOR 83: NOVEMBRO 1991

Conversor 6 metros 910010
Pré-amp bobina mével 910016
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 l6gico 900094-5

3300$00
3000$00

5250$00
1400$00

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

5300%00

Microcomputador8032/8052910042 3430500

ELEKTOR 85: JANEIRO 1992
Medidor de fase:

- Conjunto 3 placas 910045-1/2/3 7400$00

- Painel frontal 910045-F

Analisador légico:

- Alimentagao 900094-7
- Interface ATARI 900094-6
- Interface IBMPC 900094-1
- Painel 900094-F
-PAL 16L8 ESS5971

- Disk 3,5"-ATARI + GAL ESS1501
-Disk 5,25"-MSDOS + GAL ES51491
Reg. lampadas halogénio:

- Transmissor 910032-1

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

3350$00

2550$00
3600$00
4100%00
3000$00
2350$00
6250$00
6250%$00

1200300
1250%00
580$00

ELEKTOR 86: FEVEREIRO 1992

Programa mesa desenho:
-Disk 5,25"- MSDOS ~ ESS1541
Motor p-a-p cont. p/PC: 910054-1

-PAL 1618 ESS6011
Simetrizador 910072
Conversor video: 910053

-Disk 3,5" Archimedes ESS1591
Manip. espectro dudio 910105

3150$00
8200%00
2350%00
1600$00
6450$00
3150$00
2900%00
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ELEKTOR 87: MARCO 1992
Higrémetro electrénico: 900124-2
- Disk 5,25"- MSDOS ~ ESS1561

1100$00
2200$00

Motor p-a-p cont. p/PC  910054-2 7900$00
ELEKTOR 88: ABRIL 1992
Ger. fungdes digital:
- Placa principal 910077-1  6150%00
- Placa indicador 910077-2  3550$00
- Painel frontal 910077-F  3000$00
Placa multif E/S pa PC: 910029 6950$00
-PAL 1618 ESS5991  2350$00
Limitador dissipacdo 91007 1250$00
ELEKTOR 89: MAIO 1992
Amplificador classe A:  880092-1 2300$00
- 880092-2 2100$00
Ger. de fungdes digital:
- Conv sinusoidal 910077-3 4.300$00
- Conv quad/triang ~ 910077-4 3.500$00
Placa E/S para PC 910046 3.100$00
Conversor SVHS/RGB 900055 4.100$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
24 bits de cor:
- Disk 3,5 (ARQ) ESS1631  3200$00
ELEKTOR 91/92: JUL./AG. 1992
Emulador de 7264 904099 1450$00
Voltim digital a LEDs 914005 1600$00
Ponte de WIEN 914007 1150$00
Relé electr. de seg. 914008 1100$00
Expansdo barram p/ PC 914030  3400$00
Inter escravo p/ 220V 914072  1850%00
Separador de sincron 914077  1250%$00
Comutador rato-joystick
AMIGA: 914078 1150%$00
-GAL 16V8 programada ESS6001 2350$00
Interface telefénico 914079 1250$00
ELEKTOR 93: SETEMBRO 1992
Mini Z80 910060  3000%$00
Medidor de BF:
- Pré-amplificador 910149-1 1400%$00
- Contador 910149-2  1800$00
Receptor IV - RC5 910137 1300$00
Termémetro rapido 910081 2400$00
Leitor CD:
- placa CI 910146  2300$00
- Painel frontal 910146-F  3400%00
Placa experiéncias PC 910049  6000$00
ELEKTOR 94: OUTUBRO 1992
Interface I C 910131-1  4000%$00
RAM para MINI Z80 910073  600$00
Amplif. medida: 910144 3700$00
- Painel frontal 910144-F  2400$00
Minigerador onda quad. 910151 1450$00
Fonte alim. comutada 920001 1250%00
Tranf. dados MIDI 920014 1700$00
ELEKTOR 95: NOVEMBRO 1992
Medidor de cap/ind: 920012  2450$00
- Painel frontal 920012-F  3200$00
Comutacao dudio/video 910130 3250$00
Presentes de Natal 910157  900$00

ConvA/D-D/Aparal C: 910131-2 1750$00
- Disq 5,25"(MSDOS)  ESS1671  2200$00
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Amplif Centronics 910133
Indicador de poténcia 920016
Carreg. automético NiCd UPBS-1
Sintonizador FM 920005

ELEKTOR 96: DEZEMBRO 1992

Conversor A/D 232: 920010
- Disk 5,25 (DOS) ESS1691
Miliohmimetro: 920020
- Painel frontal 920020-F
Moédulo voltimétrico 920018
Receptor para 2 metros 910134
Connect4

(EPROM 27C64) ESS6081
ELEKTOR 97: JANEIRO 1992
Descodificador NICAM:

- Placa 920035
- Painel frontal 920035-F
Fonte alim. compacta 920021
Programador GAL:

- Placa 920030
Prog.(3x5,25 MSDOS)  ESS1701
Sintonizador FM 920005-2

ELEKTOR 98: FEVEREIRO 1993

Buffer p/ impressora: 910110
- 1x2764 ESS6041
- painel frontal 910110-F
Placa Z80 universal: 920002
- Disk 5,25" MSDOS ESS1711
- 2xGAL 16V8 ESS6111
- BIOS

(1xEPROM 27128) ESS6121
Mostrador a LEDS1C 920004

Sintonizador FM:

- Placa controlo modo 920005-3
- Placa do sintonizador 920005-5
- 1x27C256 ESS6061
Afinador para guitarra:

- Painel frontal

ELEKTOR 99: MARCO 1993
Conversor D/A p/ dudio: 920063-1

- 920063-2
Interface 6ptico p/ PC 910040
Sintonizador FM:

- Placa teclado/mostr. 920005-4

- Medidor 920005-6

- Painel frontal 920005-F
Rotinas PASCAL ESS1751
ELEKTOR 100: ABRIL 1993
Emulador EPROM MKII 910082
- Disk MSDOS ESS129

Impressora p/ 4 comput. 920011
Antena activa de BL 924101

ELEKTOR 101: MAIO 1993
Conversor D/A p/ audio 920063-3

Termoémetro diferencial 920078
Frequencimetro (1,2 GHz):

- PCI+ESS6141 920095+
- Painel frontal 920095-F
- EPROM programada  ESS6141
ELEKTOR 102: JUNHO 1993
Verificador de cabos:

— Unidade principal 926085
—Unidade auxiliar 926084
— Matriz de diodos 926079
— Amplif. altif. de fita ~ 920135-1
- 920135-2
Gerador de miras PAL:

-PCI + GAL 920129+
-56 GAL ESS6211

1680$00
1570$00

580$00
3250%00

3500$00
2200$00
1270$00
2000$00
1370$00
2950$00

1950$00

4350$00
2350%00
2150$00

3200$00
3150$00
2170$00

5400$00
2000%00
3300%00
5800$00
2200%00
3200$00

2000%00
1400$00

1370$00
2700$00
4400$00

920033

920033-F

2460%00
5480$00
3740%00

3550$00

980$00
3250$00
2800$00

2500%00
1300$00
4250$00
1050$00

6800$00
1570$00

7600$00
4000$00
2920$00

2500$00
1850$00
5100%$00
5100%00
2100%00

4050%00
2500$00
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INDICE DE ANUNCIANTES

AVITEL

R. Adelino Amaro da Costa,
5c¢/v Esq.?

Qt.2 do Borel - 2700 AMADORA

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

COMPONENTA
R. Luis de Camoes, 128
1300 LISBOA

CONSTRONICA

Calg. Conde Tomar, 48
Cruz Quebrada

1495 LISBOA

DECADA
R. Margarida Palla, 11B
1495 LISBOA

DIMOFEL
Praca da Alegria, 3
1116 LISBOA CODEX

68

68

12

C-3

DIODO PORTUGUESA 6
R. St.2 Teresa, 8
4000 PORTO

ELNOR 11
R. Camoes, 835
4000 PORTO

GARRETT MUSICA 6
R. Angela Pinto, 36-1.°
1900 LISBOA

ITT CANNON ils|
S.1.E.

J. ALMEIDA DIAS 10
Pt. da Juventude, Lt. D, Arm. Dt.°
2700 AMADORA

NIPOSOM
R. Humberto Cruz, 4
1900 LISBOA

C-1

NIPOTECNICA
R. Elias Garcia, 25-A
2830 BARREIRO

C-2

NOVA ZETA 3 7
Alam. St.° Ant.°s Capuchos, 4-B
1100 LISBOA

PREGITZER & Cia. Lda. 64
Av.D. Joao IV, Ed. Vila Verde
4800 GUIMARAES

PROELECTRONICA 7
R. Marques da Silva, 51-A
1100 LISBOA

PUGLIA & CARVALHO 10
Av. Dr. Aresta Branco,15-A, S.11

Costa da Caparica

2825 MONTE CAPARICA

REDISLOGAR 8
R. Bernardo Lima, 27-10.° Esq.
1100 LISBOA

SUPERTECNICA
R. St.2 Catarina, 504
4000 PORTO

TECNIMAUSER 13
Tr. do Pote de Agua, 10-A
1700 LISBOA




CARACTERISTICAS

TRC

Potencial de aceleragéo
083020/2,1KV 0S3040/
12KV

Area display 8x10 div

(1 div=1 cm)

CRT fosforo P31

Deflexdo vertical CH1, CH2
5 mv/div a 5 mv/div (modo x 1)
10 passos calibrados

Seleccionavel na sequéncia

1-2-5

Precisao +-3% (modo x 1)
+-5% (modo x 5)

Resisténcia entrada 1 Hy +-2%

Capacidade entrada

25pF +-10pF

Resposta frequéncia 0S3020

5mV a 5V/div (cal) @
DC a 20MHz (-3dB)

1mV/div (cal) DC

a 10MHz (-3dB)

Resposta frequéncia

083040

5mV a 5V/div (cal) °
o compare preco e qualidade

T meana o0 A VENDA NAS MELHORES CASAS DA ESPECIALIDADE

Tempo subida 0S3040
L \ 8,8ns

g Modo representagéo CH1,
CH1, ADD, ALT, CHOP
Entrada voltagem méaxima
400 V DC + pico AC
Amplitude maxima nao
distorcida

0S3020-DC a 20MHz

4 div/DC a 10MHz 8 div
083040-DC a 50MHz

4 div/DC a 25MHz 8 div

CARACTERISTICAS

A - Tubo de alta qualidade Philips
e Panasonic tipo P31 2,1
KV/20MHz e 12KV/40MHz

B - Chassi de alta robustez com
banho anticorruséo

Deflexdo Horizontal
‘( . Modo X-Y canal 1-X canal 2-y

Y Resposta frequéncia DC
a 1MHz tipico (-3dB)
Diferenga fare X-Y
Base de tempo 0,1uS/Div a
0,2 S/div 20 passos
calibrados
Seleccionavel na sequéncia
1-2-5
HOLD OFF
Sensibilidade igual ao
vertical canal 2
Precisao Y-axis +-3%
X-axis +-6%
Impedancia entra igual
d i i | ao vertical canal 2

. Entrada voltagem maxima

igual ao vertical canal 2

s

C - Feltros protectores de p6 em
todos os comutadores

D - Suspensao em borracha protege
o canhdo do CRT contra
choques e vibragdes

Sistema disparo

Modo disparo auto/normal
Fonte disparo

CH1, CH2, ALT, EXT, LINE
Voltagem externa maxima
disparo 300V DC + AC peso

E - Pega de alta robustez com
sistema de encaixe inovador
garante uma alta seguranga
no transporte

F - Placa de circuito impresso em

LISBOA

Acoplamento disparo
083020 AC/30Hz a 30MHz,
TVH, TV V

Acoplamento disparo
083040 AC/30Hz a 40MHz,
TVH, TV V

Sensibilidade disparo 0,5
div interno, 500 mV externo

Voltagem calibragao

1KHz (nominal) onda
quadrada positiva 2 Vpp
Alinhamento electrénico de
trago no painel
Controlo de intensidade
luminoso
Controlo de focus

fibra de vidro com protecgao de
solder resist garante
maior fiabilidade e durabilidade

G - Todos os comandos sao ligados

por meio de conectores ao PCB
garantindo uma répida e eficiente
manutencdo

H - Todos os IC’S estao
colocados em sockets
de forma a n&o danificar
a PCB na sua Manutengao.

Av. Aimirante Reis, n® 6567, Cv.
Telefs.: 352 27 23352 29 63
Fax: 352 19 04

PALMELA )
URB. INDUSTRIAL VILA AMELIA, NTIA
Lt. 341 CABANAS GU "D

Telefs.:(01) 210 01 85/210 01 89/210 02 85 M PO o
M ESQUE = ﬂIPOIFCHICA

Fax:(01) 210 02 53
Componentes Electranicos Lda.




EMLISBOA:

et Dbt 65,
Praca da Alegria, 3 /AUTO PAHQUE

TEL: 3461545 (6 linhas c/busca automéﬂca)

Telex 15834 DIMOFL P
_ FAX: 3474804/3469316
End. Teleg. DIMOFEL
A adD R B L 1196 LISBOA CODEX.

Auta Norm, Single:
l ~ Sweep Method: ‘

| ~]mmpact and ight we:ghi
| low power consumption
«  sensitivity X—'Y mode

. Tngger Level Preset
 Function

» Rise Tim

+ CH2 Polarity Inversion

+ Chopping Frequency Appmx
250KHz -

s Sweep Time: 0.2u5-0 ESwa
Magncﬁed Sweep 10 Ttme

» Vertical Sensitivity:

. 5mv-20V/Div

« Channel Separation Better
60dB at 1KHz

» Triggering Sensitivity Int: 1

4 traoek rotator . More

* cou? ULTE-NOS

~ *Synct AC, HF, rgf TV

+ Sweep Time: oz;&ossm

NO PORTO:

Rua de Santa Catarina, 504

~ TEL:(02)2007610
FAX:(02)2082407

4000 PORTO




