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a protecao definitiva
para o seu carro

Proteger-se contraroubos éapenasum
entre os inUmeros problemas que o proprie-
tario de automoével tem nos dias de hoje.

Para este tipo de problema, pelo me-
nos, aequipe NE tem uma solugao a propor.
Um moderno e eficiente sistema de alarme
por ultra-som, de agao espacial, impercepti-
vel, e que,ao menor movimentoem seu cam-
po de cobertura, acusa de imediato a intru-

Qualquer semelhanga com o “Alarme
Ultra-sdnico Integrado”, da revista 42, néo é
mera coincidéncia. Ambos baseiam-se exa-
tamente no mesmo sistema, que vale-se do
efeito doppler paradeteccao do movimento.
O PROTECAR, entretanto, foi elaborado ex-
clusivamente visando a seguranga do seu
carro, quer o ladrao tente entrar pela porta
dianteira, traseira ou janelas.

sao.

O efeito doppler, no qual se baseia
0 PROTECAR, é a variagao na freqién-
cia de um sinal que atinge um objeto,
observada quando ha movimento nes-
te objeto ou na fonte transmissora.
Uma aplicag@o bem “sentida” do efei-
to doppler, também esta relacionada a
carros, mas talvez ndo seja das mais
simpaticas aos leitores. Trata-se dos
radares de controle de velocidade usa-
dos nas estradas. Quando o radar &
apontado a um carro, ele emite um si-
nal de alta frequéncia que, refletido pe-
lo carro em movimento, & captado de
volta pelo aparelho e computado. A va-
riacao de frequéncia detectada & fun-
¢ao da velocidade do carro, acusando
se ele esta além do limite permitido.

No nosso caso, um transdutor de
ultra-som colocado dentro do veiculo,
transmite uma freqiéncia em torno de
44 quilohertz, a qual é refletida pelas
paredes internas do carro e recebida
por outro transdutor. Quando houver
um movimento no campo de agéo, a

frequéncia recebida apresentara uma
variagao de alguns hertz em relagao ao
sinal emitido (fg £ Af). Esta variagao de
frequiéncia é entao captada por um cir-
cuito especial, que diz para o alarme.

Algumas consideracoes praticas

Além do circuito do alarme pro-
priamente dito, o kit é dotado de trés
sistemas de tempo.

O primeiro tempo (figura 1), de cer-
ca de 15 segundos, € o inicio de ativa-
Gao, necessario para que .o alarme,
uma vez ligado, nao seja sensibilizado
pelo movimento do proprio operador.
Do mesmo modo, se o alarme for sen-
sibilizado, havera um tempo de aproxi-
madamente 10 segundos para que 0O
proprietario, sabedouro da localizagao
da chave do aparelho, possa desliga-lo
antes que dispare a buzina. Caso o
alarme dispare, um terceiro sistema o
inibira, apbs um intervalo proximo de
60 segundos, a fim de que nao descar-
regue a bateria. Mas, se a movimenta-

c¢ao no campo do alarme permanecer,
o sistema de inibigdo nao agira.

Um detalhe importante & que este
alarme, ao contrario da maioria dos de-
mais conhecidos, provoca um disparo
intermitente da buzina, na frequéncia
de 1 Hz. Nao se confunde, portanto,
com possiveis disparos comuns, de
barulho continuo, causados poralgum
problema na parte elétrica do carro.

O funcionamento do PROTECAR

Passemos agora a uma explicagao
simplificada do circuito do alarme. To-
daela estara baseada na figura 2, o cir-
ciuto completo do kit.

REGULADOR DE TENSAO

E usado para estabilizar a tensao
de alimentacao, vinda da bateria, em
que normalmente ha uma variagao em
torno de 11 a 14 VCC. Conforme vere-
mos mais adiante, nosso circuito fun-
ciona por comparagao, de modo que a
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Regulador de tensao

tensao na maioria dos pontos deve ser
estabilizada (VE). Esse trabalho é exe-
cutado pelointegrado Cl4, que regulaa
tensdo em 8 VCC. Os capacitores C7 e
C14 minimizam ruidos naalimentacao.

OSCILADOR

Funciona com dois inversores (1.1
e 1.2) que atuam mais ou menos como
operacionais em malha fechada. A ma-
lha de realimentagdo do primeiro ¢
constituida por TUS-RX (transdutor de
ultra-som), enquanto a do segundo é o
resistor R5. Posto que um inversor rea-
limentara o outro, temos que, para a
condicao de oscilagao, seus ganhos
serdo iguais e de fases opostas (G1.1
= G1.2).

4

Assim, ocircuito é calculado paraa
condigao acima, porém, quem da a ba-
se de tempo é o transdutor TUS-RX.
Perceba que esse transdutor (de re-
cepgao) possui dois usos, um como re-
ceptor de ultra-som e outro como base
de tempo do oscilador. Esta caracte-
ristica, permitira que os transdutores
de transmissao e recepgao, mesmo
com variacao de temperatura e umida-
de, permanecam sintonizados na mes-
ma frequéncia.

AMPLIFICADOR DE TENSAQ

Sua atuagao é semelhante a igni-
¢ao do automovel. O transdutor de
transmissao necessita de uma tensao
relativamente alta para seu melhor ren-

dimento. Assim, os inversores 1.5e 1.6
quadram a onda do oscilador, esta pas-
saentao achavear o transistor Q1, que
age tal qual o platinado dos autos. O
transformador TR.1 corresponde a bo-
bina da ignicao, fornecendo os 60 V
ao transdutor de transmissao TUS-‘I%E

E importante notar que, devido a
baixa capacidade de corrente que este
sistema possui, ele nao oferece o me-
nor perigo de choque.

FILTRO
PASSA/BAIXAS/AMPLIFICADOR

Osinversores 1.3 e 1.4 atuam como
buffer de todo o sinal recebido pelo
transdutor (44 kHz + Af) de recepgao.
Os operacionais 2.1 e 2.2 amplificam >

L ¢
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este sinal, o diodo D1, R7 e C6, fazem a
primeira filtragem dos 44 kHz. Os ope-
racionais 2.3 e 2.4, bem como os com-
ponentes a eles ligados praticamente
eliminam os 44 kHz e amplificam o Af
que ¢ o sinal que nos interessa para a
ativagdo do alarme.

COMPARADOR

O capacitor C15desacoplaaCC da
saida do operacional 2.4, a entrada do
comparador constituido pelo opera-
cional 2.1.

Na entrada néo inversora do amp
op 2.1, teremos uma tensao de 1,8 V
(VE - 6,2 V), enquanto na entrada inver-
soradeste haveraumatensaode1,8V-
Vp1 & determinada por P1, o qual varia
a sensiblidade do alarme. Assim, nor-
malmente, a saida de 2.1 estara baixa.
quando houver um AV maior que Vp1,
o0 comparador ira para nivel alto.

INICIO DE ATIVACAO

Quando a chave CH.1 esta fechada
(reset), o capacitor C16 esta pratica-
mente a terra, fazendo com que a saida
do operacional 3.4 esteja alta, o que
mantém o pino 1 do comparador alto
(aproximadamente VE), impedindo sua
atuagao. Quando a chave CH1 é aber-
ta, C16 comega a descarregar-se atra-
vés de R21, até atensdo no pino6  su-
peraro 1/2Vg dopino5. Neste momen-
to, a saida de Cl 3.4 vai para nivel baixo,
ocapacitor C11 comegaa descarregar-
se por R15, baixando a tensdoem P1 e
permitindo, dessa forma, que o compa-
radoratue. A cargade C16 e adescarga
de C11 dao os 15 segundos.

6

MONOESTAVEL 60 SEGUNDOS E
ATRASO 10 SEGUNDOS

Apbs o pulso fornecido pelo com-
parador, o capacitor C17 é carregado,
levando para o nivel positivo a saidado
operacional 3.2, que, por sua vez, atra-
vés do resistor R26, descarrega C18
até que este ative o oscilador 1 Hz.

A descarga do capacitor C17 atra-
vés de R25 da um tempo de 70 segun-
dos, no qual a saida do amp op esta al-
ta. Destes 70 segundos, 10 s&o o tem-
po necessario para carregar C18 até o
pontoem que a tensdo sobre ele dispa-
re o oscilador 1 Hz.

Assim, a descarga de C17 fornece
0s 60 segundos do tempo de duragéao
do alarme (70 s - 10 s de atraso), en-
quanto a carga de C18 causa o atraso
de 10 segundos.

OSCILADOR 1 Hz

O tempo deste & basicamente de-
terminado pelo conjunto R23, C19. R22
‘proporciona uma histerese que faz
com que o conjunto oscile ao invés de
entrarem equilibrio. Uma pequena ten-
sao sobre a entrada nédo inversora do
amp op 3.3, iniciaa oscilagao do circui-
to, bem como, quando a tensio neste
ponto desce praticamente a zero, faz
com que o conjunto pare de oscilar.

DRIVER

Neste circuito ndo ha novidades.
Um transistor (Q2) trabalha em emis-
sor comum, servindo como driver (ex-
citador) para o acionamento do relé.
D11 evita que picos eventuais venham
a acionar o relé enquanto R30 e D14

evitam que a tensao reversa da bobina
do relé venha a queimar Q2.

A montagem do PROTECAR

Para realizar a montagem dos com-
ponentes eletronicos, localize sempre
seus pontos de colocagao na figura 3
(placa de circuito impresso).

Comece soldando os resistores R1
a R33. Observe que R6 e R30 sao, obri-
gatoriamente, de 1/4 W (os maiores),
enguanto os outros podem ser de 1/8

Solde os capacitores rentes a pla-
ca(principalmente C7). Preste atengéo
na polaridade dos eletroliticos.

Passe aos diodos, tomando muito
cuidado com a polaridade destes. No-
te que D3 e D5 sao zeners (6,2 V), bem
como D11 (3,3 V), ao passo que D15 e
um diodo para maior corrente, que
atuara apenas no caso de inversao na
ligagéao da alimentagao do alarme (ele
queimara rapidamente o fusivel antes
que outras partes do alarme sejam pre-
judicadas).

Os transistores saoc dispositivos
sensiveis a sobreaquecimento, de mo-
doque sua soldagem, a proxima na se-
qléncia, deve ser feita no tempo mini-
mo necessario. E interessante nao
Ihes cortar os terminais, soldando-os
de maneira que fiquem afastados da
placa, uma vez que tais terminais aju-
dam a dissipar o calor.

Os componentes mais caros e de-
licados sdo os circuitos integrados.
Nao deixe de observar o seu correto
posicionamento (atengao para o pino
1) e evite sobreaquecé-los.
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Montagem eletrica

Inicialmente, solde o relé a placa
de circuito impresso.

Levantando as linglietas da blinda-
gem do transformador TR.1, retire-a e
verifique se ha algum capacitor solda-
do internamente ao mesmo; em caso
positivo, corte fora esse capacitor.

Prendendo novamente a blindagem,
encaixe o transformador de pulso na
placa, ocbservando que as pintas exis-
tentes, proximas aos terminais, coinci-
dam com a marcagao do impresso.

Lembre-se que os fios internos
deste transformador sdo muito delica-
dos, de modo que vocé nao deve forgar
o encaixe. Caso encontre dificuldades

nessa operagao, desgaste um pouco
os furos do circuito impresso. Gire um
pouco o nucleo do transformador para
dentro da bobina e pingue uma peque-

na gota de esmalte neste.

Descascando suas extremidades,
solde os fios paralelos 18 AWG (os
mais grossos) entre os terminais C e
NA proximos ao relé.

Pegue os fios paralelos preto e ver-
melho e, apos descascar suas extremi-
dades, solde-os aos pontos + (verme-
Iho) e - (preto).

Solde o trimpot conforme indica-.

¢cao da placa.

Passemos entdo a soldagem dos
plugues RCA.

Prepare, inicialmente, dois peda-
cos de fio blindado, seguindo a figura

Solde as extremidades mais com-
pridas dos fios aos plugues RCA, se-
guindo para cada um a definigao da fi-
gura 5. Para facilitar esta tarefa, esta-
nhe os terminais dos fios e lixe um
pouco os pontos do plugue a serem
soldados.

Agora, solde as outras pontas dos
fios nos locais onde se |6 TX (o fio mais
comprido) e RX (o fio mais curto). E im-
portante notar qual o lado em que a
malha do fio é ligada.

Solde os terminais do fusivel,
encaixando-o entdo como se vé na fi-
gura 6.

Corte dois pedagos de fio nu 22
AWG de 2,5 cm, soldando-0s aos pon-
tos2e3daplaca, edois outrosde5cm
aos pontos 1 e 4.

Solde 20 cmde fio blindado aos ter-
minais CH.1 (observando o lado da ma-
Iha).

Montagem final

Encaixe as tiras de borracha nos
furos frontais para os transdutores,
bem como aborracha passante no furo
traseiro da caixa.

PLACA DO C.lI.

|
@\ ARRUELAS

CAIXA

PLASTICAS

Fixe a placa de circuito impresso a
caixa, com o auxilio de quatro parafu-
sos M3 x 18 mm, e usando dois afas-
tadores (arruelas) euma porca M3 para
cada parafuso (veja a figura 7).

Passe os fios dorelé e da alimenta-
cao através do furo traseiro da placa.

Encaixe os transdutores nos furos
frontais, de modo a dar uma boa estéti-
ca ao painel frontal do alarme. Encaixe
nestes, entao, os plugues RCA do cir-
cuito.

Solde o fio de CH.1 aos dois termi-
nais da frente do jack fémea.

Pegue, a seguir, o plugue macho,
tire sua capa e curto circuite seus ter-
minais.

Instalagdo do PROTECAR

O primeiro ponto, € aescolhado lo- >

7
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cal exato para instalar o alarme.

O campo de protegao do alarme é
aproximadamente conico, de maneira
que, para que ele proteja uma area ra-
zoavel, o aparelho deve ter um certo
afastamento, sem barreira que absor-
va o ultra-som, como na figura 8.

O alarme também deve ficar proxi-
mo a caixa de fusiveis do auto.

Um bom local para sua instalacao,
por exemplo, & sob o painel do veiculo,
perto do centro, de modo que fique le-
vemente inclinado para cima. Veja a fi-
gura 9.

A fixagao deve ser feita por meioda
algada caixa, a qual ja possui dois ras-
gos superiores para tanto. Nesta ope-
racao, pode-se usar dois parafusos
auto-atarraxantes ou o que lhe for con-
veniente.

Encaixe depois a caixa até a terga
parte, conforme esquema da figura 10,
sem apertar demais os parafusos late-
rais. E fixe o jack fémea a tampa da cai-
Xa.

Ligacao do alarme

Inicialmente  sugerimos, para
quem ndo possui um voltimetro, que
monte um LED em série com um resis-
torde 1 kohm x 1/4 W e ligue aos ter-
minais destes um fio vermelho (+) e
um preto, conforme o esquema da fi-
gura 11.

Esta montagem sera de grande uti-
lidade, nao so para verificar os pontos
de tensao do carro, como também para
saber sua polaridade (o LED s6 acen-
dera quando ligado na polaridade cor-
reta). :
Comece verificando qual polo da
bateria esta ligado a carcaga do carro,
e ligue o fio correspondente da alimen-
tacao do alarme (pode ser ligado a
qualquer parafuso em contato com a
carcaca). NAO LIGUE AINDA O QuU-
TRO TERMINAL.

Veja se a buzina de seu carro toca
sem que precise ligar a chave de igni-
¢ao. Casoisto nao ocorra, cheque para
qual valor de corrente é o fusivel da bu-
zina (deve ser em torno de 10 A). Faca
uma nova ligagao para esta, diretamen-
te da bateria (sem passar pela chave de
ignigao), com um fusivel em série de
mesmo valor verificado anteriormente.
Isso permitira que a buzina toque sem

8

10

VERMELHO (+)

1% 7aw

PRETO (-)

1

CHANFRO (CATODO)

que achave de ignigao precise ser liga-

da.
Procure um acesso facil ao fio da
buzina (se necessario descasque um

pequeno trecho deste fio) e ligue a ele

um dos fios do relé do alarme.

Ligue o outro fio do relé a carcaca
do auto.

Verifique algum ponto de tensao

que independa da chave de ignigdo
(por exemplo, em alguns carros, o fusi-
vel do radio).

Regulagem do alarme

Una os fios nus, ligados aos pon-
tos 1 e 4 do circuito impresso, retor-
cendo-os (ndo os solde).

Confira novamente a polaridade [>

*®



entre a carcaga e o ponto ha pouco en-
contrado e ligue o outro fio de alimen-
tacao aquele ponto. Veja o esquema fi-
nal na figura 12.

Se a buzina disparar, va girando o
trimpot TP.1 até cessar o disparo. Ca-
so ela ndo dispare, gire TP.1 até o dis-
paro, voltando um pouco entao para o
ponto limite em que cessa o disparo.
Com isso, a regulagem ja deve estar
proxima do definitivo. Passe a mao na
frente do alarme e veja se a buzina da
pequenos toques.

Saia do carro e mexa em suas por-
tas, verificando se a buzina emite pe-
quenos togues. Em caso negativo,
atraves de TP1, torne-a mais sensivel.
Feche entdo o carro e Ihe dé algumas
sacudidas normais (como se alguém
sentasse em cima do carro ou algo do
género) e faga com que nao haja toque
da buzina nesta condigao.

Repita as duas ultimas operagdes
até ter certeza de uma boa regulagem.
Recomendamos nao deixa-lo excessi-
vamente sensivel, para que ndo hajam
falsos alarmes.

Apbs conseguir uma boa calibra-
gem, encaixe o jack macho ao reset e
desuna os fios dos pontos 1 e 4, ligan-
do os fios dos pontos 1 com 2 e 3 com
4. Se for possivel, solde-os ou entio
apenas retorga-os com bastante firme-
za. Nestas conexdes, evite a formagéo
de uma haste longa.

Acabe de fechar o aparelho, fixan-
do sua tampa com os parafusos auto-
atarraxantes e apertando os parafusos
laterais da alga.

Retire o plugue macho e saia do
carro, deixando-o com suas portas e ja-
nelas fechadas. Espere uns dois minu-
tos. Entre no carro e, sem encaixar o
jack macho, aguarde cerca de 10 se-
gundos, perido no qual o alarme deve
disparar. Seu alarme esta pronto para o
uso. ;

Algumas dicas finais

E importante notar que o PROTE-
CAR néo deve ser usado em carros
com capotas de lona.

Pode acontecer que, mesmo apos
regulado, ele ainda esteja muto sensi-
vel e dispare devido a qualquer ruido
externo (um aviao passando, alguma
fonte de alta tensao proxima, etc.). Em
tal caso, com uma chave de fenda fina,
altere um pouco a calibragao atraves
do furo no painel frontal.

Se desejar, pode mudar a suaesco-
Iha o tipo de chave pela qual desliga o
alarme, bem como o local a instala-lo,
porém, use sempre cabo blindado e
evite que este seja muito comprido.

Temos também uma sugestao para
que, caso o larapio corte os fios que
vao ao alarme, a buzina do auto dispa-
re.

Retire orelé do alarme e substitu-o,
nos pontos que era ligada sua bobina,
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por um resistor de 470 ohms.

Execute a montagem conforme o

esguema da figura 13.

Desta forma, se os fios do alarme

forem cortados, o transistor TIP 125
seré& polarizado e disparara o relé.

Lista de componentes

RESISTORES

R1 — 120 k (marrom-vermelho-ama-
re-lo)

R2 — 12 k (marrom-vermelho-laranja)

R3 — 270 k (vermelho-violeta-amarelo)

R4 — 270 k (vermelho-violeta-amarelo)

R5 — 22 k (vermelho-vermelho-laranja)

R6 — 47 (amarelo-violeta-preto)

R7 — 820 k (cinza-vermelho-amarelo)

R8 — 82 k (cinza-vermelho-laranja)

R9 — 82 k (cinza-vermelho-laranja)

R10 — 1,8 M (marrom-cinza-verde)
R11 — 220 k (vermelho-vermelho-ama-

relo)

R12 — 820 k (cinza-vermelho-amarelo)
R13 — 6,8 k (azul-cinza-vermelho)

R14 — 3,3 M (laranja-laranja-verde)
R15 — 27 k (vermelho—violeta-laranja)
R16 — 4,7 k (amarelo-violeta-vermelho)
R17 — 12 (marrom-vermelho-preto)

R18 — 560 k (verde-azul-amarelo)

R19 — 82 k (cinza-vermelho-laranja)

R20 — 82 k (cinza-vermelho-laranja)

R21 — 270 k (vermelho-violeta-amare-
10)

R22 — 120 k (marrom-vermelho-amare-
lo)

R23 — 120 k (marrom-vermelho-amare-
l0)

R24 — 82 k (cinza-vermelho-laranja)

R25 — 8,2 M (cinza-vermelho-verde)

R26 — 120 k (marrom-vermelho-amare-
l0)

R27 — 8,2 M (cinza-vermelho-verde)

R28 — 820 k (cinza-vermelho-amarelo)

R29 — 4,7 k (amarelo-violeta-vermelho)

R30 — 47 (amarelo-violeta-preto)

R31 — 4,7 k (amarelo-violeta-vermelho)

R32 — 82 k (cinza-vermelho-laranja)

R33 — 12 (marrom-vermelho-preto)

Todos os resistores sdo de 5% de tole-
rancia e 1/8 W, com os valores em
ohms.

CAPACITORES

C1 — 3,3 nF/16 V (plate ou ceramico)
C2 — 47 uF116 V (eletralitico)

C3 — 4,7 nF/16 V (plate ou ceramico)
C4 — 100 nF/16 V (schiko ou ceramico)
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C5 — 100 nF/16 V (schiko ou ceramico)

C6 — 82 pF/16 V (plate ou ceramico)

C7 — 1000 uF/16 V (eletrolitico)

C8 — 2,7 nF/16 V (plate ou disco)

C9 — 47 uFi16 V (eletrolitico)

C10 — 10 uF/16 V (eletrolitico)

C11 — 100 uF/16 V (eletrolitico)

C12 — 33 nF/16 V (plate ou ceramico)

C13 — 100 nF/16 V (schiko ou cerami-
co)

C14 — 1 uF16 V (eletrolitico)

C15 — 100 nF/16 V (schiko ou cerami-
co)

'C16 — 47 uF/16 V (eletrolitico)

C17 — 10 uF/16 V (eletrolitico)

C18 — 47 uF/16 V (eletrolitico)

C19 — 1 uF/16 V (eletrolitico)

C20 — 10 nF/16 V (schiko ou ceramico)

DIODOS
D1 — 1N914
D2 — 1N914

D3 — 1N4735 ou 1N753 (zener 6,2 V)
D4 — 1N914
D5 — 1N4735 ou 1N753 (zener 6,2 V)

D6 — 1N914
D7 — 1NG14
D8 — 1N914
D9 — 1NO14

D10 — 1N914
D11 — 1N728 ou 1N476 (zener 3,3 V)
D12 — 1N914
D13 — 1N914
D14 — 1N914
D15 — 1N4001

TRANSISTORES

Q1 — BC547
Q2 — BC547

CIRCUITOS INTEGRADOS

Cl1 — 4069 (hex inverter)

Cl2 — 4136 (quad amp op)

CI3 — 4136 (quad amp op)

Cl4 — 7808 (regulador de tenséo)

GERAIS

G1 — fusivel de 0,25 A

G2 — porta-fusivel (2)

G3 — par casado de transdutores de
ultra-som

G4 — borracha passante de 3/8 mm

G5 — tiras de borracha com veia (22
cm)

G6 — placa de circuito impresso
NE3210

G7 — transformador de pulso

G8 — relé

G9 — plugue macho

G10 — plugue fémea

G11 — plugue macho RCA (2)

G12 — 0,5 m de fio blindado 22 AWG

G13 — 1,5 m de fio paralelo 18 AWG

G14 — 1,5 m de fio paralelo 22 AWG
(preto e vermelho)

G15 — 3 mde solda

G16 — parafusos M3 x 18 mm (4)

G17 — arruelas plasticas 8 x 3 mm (8)

G18 — porcas sextavadas M3 (4)

G19 — caixa

G20 — tampa da caixa

G21 — arruelas de fixagao da alga (2)

G22 — parafusos da alga (2)

G23 — alga

G24 — trimpot 470 kQ

G25 — parafusos auto-atarraxantes p/
fixagcao da caixa (3)

Este kit, assim como os demais kits Nova Ele-
trénica, podem ser adquiridos, prontos para
montar, na Filcres e em todos os representan-
tes espalhados pelo Brasil. Consulte sempre
as ultimas paginas de cada numero da Nova
Eletrénica para manter-se informado sobre kits
e representantes.

M BREVE...

-.-a Filcres estara atendendo
em suas novas instalacoes, mais
amplas e mais modernas.
O objetivo é atender cada vez melhor
aos seus clientes, que tanto contribuiram
para essa expansao.




Buzina Musical Programavel

Vocé pode dar um toque pessoal ao seu
automoével. Sem desfazer-se da buzina co-
mum (cuja presencga é legalmente indispen-
sdvel), instale uma buzina eletrénica musical
no seu veiculo e escolha e programe a musi-
ca que desejar.

A programagdo desta buzina é feitanum
cartdo de circuito impresso, encaixavel ex-
ternamente no aparelho, de forma que vocé

cho musical escolhido tenha um maximo de
15 notas, que poderdo ser selecionadas den-
tro de uma escala de 13 tons proporcionados
pelo kit.

A buzina oferece ainda controles de ve-
locidade da seqliéncia e decaimento (sus-
tentacdo) do som. Em termos elétricos, e ali-
mentada pela bateria de 12 VCC do veiculo e
seu consumo é nulo quando ndo acionada.

podera altera-la facilmente quando quiser.

Para isso, basta que a sequéncia ou tre-

Descri¢ao do circuito

Todaanossadescrigdo do circuito
estara baseada na figura 1, o esquema
geral da buzina musical.

Siga a nossa explicagdo dividida
bloco a bleco.

GERADOR DE CLOCK

Constitui-se de um oscilador tipo
RC, onde P1, R12 e C4, determinam a
frequéncia de oscilagdo do circuito.
Seu funcionamento & relativamente
simples. Supondo-se inicialmente C4
descarregado, os transistores Q8 e Q6
estao cortados. Desse modo, o coletor
de Q6 é mantido a uma tenséo cons-
tante, através do divisor de tensdo
constituido por R15 e R9. O capacitor
C4 comega entdo a se carregar através
de P1 e R12 até o ponto em que Q6 é
levado a saturagéo, forgando também
Q8 a este estado. A tens&o no coletor
de QB8 esta, neste instante, proxima de
0,2 V. O capacitor C4 se descarrega ra-

pidamente, entéo, através dos transis-
tores, até que estes voltem novamente
ao corte, comegando um novo periodo
de oscilagdo. Todo esse processo pro-
duzird impulsos com frequéncia regu-
lavel através de P1.

BUFFER

Os impulsos gerados pelo clock
s30 aplicados a base de Q9 por meio
do divisor resistivo formado por R13 e
R14. Este transistor age como buffere
inversor (posto que o pulso & negativo,
e 0 que necessitamos, positivo). No
seu coletor temos os impulsos positi-
vos que sdo aplicados a entrada do
contador Cl2, ao reset do gerador de
subarménicas e a entrada do transis-
tor Q5 para o circuito de decaimento.

CONTADOR

O contador CI2 é um circuito inte-
grado 7493. Quando a buzina & aciona-

Equipe técnica NOVA ELETRONICA

da, o contador é rapidamente zerado
pela agéo do circuito C1/R4, que possi-
bilita a aplicagdo de um pulso positivo
(igual & alimentagao) ao pino de reset
(2) do contador. Apbs esse breve ins-
tante, a tensdo nesse pino volta ime-
diatamente a zero, permitindo que o
contador inicie a contagem. Assim
sendo, o inicio da contagem nunca se-
ra aleatério, sempre partira de zero.

Iniciada a contagem, o contador &
comandado pelos pulsos do gerador
de clock, aplicados ao pino 14 de Cl2.
As saidas QA, QB, QC e QD séo res-
pectivamente os seus pinos 1e12,9,8
e 11, sendo QA o bit menos significati-
vO.

Desta forma, depois do primeiro
pulso, a saida no pino 12 (que esta in-
terligado ao pino 1) vai para a condi¢éo
“1”. No segundo pulso, o pino 9 vai pa-
ra‘“1” e 0 12 para “0". No terceiro pul-
s0, 0s pinos 9 e 12 vao para “1”. E as-p
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sim, sucessivamente, o contador apre-
senta em suas saidas a contagem de
16 bits que é aplicada as entradas dos
decodificadores.

DECODIFICADORES

O decodificador CI2 & do tipo BCD
para decimal. Os pinos 12 a 15 repre-
sentam as entradas, e os pinos1a7e
9 a 11 as saidas. Para cada entrada se-
lecionada, apenas uma das saidas & le-
vada a condigéo “0". Esse decodifica-

14

dor possui somente 10 saidas, conse-
quentemente s6 decodifica os nime-
ros binarios de 0 (0000) a 9 (1001). Co-
mo uma seqiéncia de apenas nove no-
tas (pois ndo usamos o estado 0000)
seria insuficiente para executar gran-
de parte das sequéncias musicais, e
como o contador CI2 tem capacidade
para contar 16 bits, utilizamos um re-
curso para aproveitar toda a capacida-
de do mesmo. Incluimos mais um de-
codificador que, no circuito impresso,

aparece como Cl1, exceto que o bit
mais significativo & invertido.

Vocé pode observar na tabela | as
entradas e saidas dos decodificadores
em fungdo de cada combinagdo de
saida do contador. As saidas indica-
das com X s&o irrelevantes (& indife-
rente que elas estejam em ““0” ou “1"),
visto que ndo sdo conectadas. A cada
impulso que o contador recebe, suas
saidas mudam de estado e levam ape-
nas uma das saidas dos decodificado-p
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res a condigao “0”. Dessa forma, D1 a
D15 sao levados seqiiencialmente a
“0". Quando todas as saidas do conta-
dor estiverem em “0”, todos os diodos
estarao em “1”.

GERADOR DE TOM

O circuito gerador de tom é consti-
tuido por um oscilador astavel, seme-
Ihante ao apresentado no gerador de
clock. A carga do capacitor C3 se da
através do trimpot TP1 e da rede de re-
sistores R16 a R33.

Proximos aos resistores R16 e R33
existem 13 fios que formam as combi-
nagdes necessarias para se obter 13
notas. Desta forma, quando aterramos
um desses fios, este liga a terra os re-
sistores necessarios para que a cons-
tante de tempo RC que define a fre-
qiéncia, seja a da nota corresponden-
te. Através de TP1 obtemos uma afina-
Gao aproximada das notas (para uma
melhor afinagao deveriamos ter regu-
lagens individuais para cada nota), su-
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ficiente, porém, para um bom desem-
penho da nossa buzina.

Assim, se conectarmos, por exem-
plo, os diodos do decodificador ao fio
cujo conjunto RC oscile na freqiiéncia
da nota MI, e conectarmos as demais
saidas do fio que fagam o oscilador
trabalhar na freqiiéncia da nota FA, te-
remos uma sequéncia cujas primeiras
trés notas serdo Ml e as 12 notas se-
guintes serao FA.

CIRCUITO DE QUEDA E GERADOR
DE HARMONICA

A freqiiéncia do gerador de tom
amplificada por Q3 vai para a entrada
do contador Cl4. Tal frequéncia so é
transmitida aos pinos 9 e 12 quando
0s pinos 2 e 3 (reset) estéo aterrados,
portanto, quando Q9 esta saturado.
Em conseqiiéncia, Q9 (buffer do clock)
da a separagao entre as notas.

No pino 9 do Cl4 a freqiiéncia é di-
vidida por dois, resultando na freqiién-
cia da 2* harmodnica da nota. A fre-

quéncia original, misturada com sua
22 harménica em Q10, forma um som
mais agradavel (menos metalico). Ao
mesmo tempo que Q9 aterra os pinos
2 e 3 do Cl4, ele corta Q5. Quando Q5
entra em corte, C5 comega a carregar-
se com'uma velocidade que depende
do potencidmetro P2, até sua tensao
saturar Q7, que, por sua vez, cortara
Q10. Desta forma, a sustentagio da
nota é regulada por P2.

AMPLIFICADOR

O transistor Q10 atua como pré-
amplificador, enviando o sinal para
Q11 e Q12, que trabalham de modo se-
melhante a um amplificador classe B.
Nao podemos, entretanto, dizer que
eles realmente amplificam sinais de
audio, pois trabalham apenas em satu-
ragao ou corte, fornecendo uma onda
quadrada ao alto-falante.

Montagem da buzina musical

A figura 2 & o desenho da placa de
circuito impresso da buzina, & qual vo-
cé fixara os componentes. Siga sem-
pre a localizag&o indicada nessa figu-
ra.

Comece soldando os resistores
R1 a R33, bem rentes a placa, e corte
seus excessos de terminais.

Solde os capacitores, também ren-
tes & placa, e dé especial atengdo aos
eletroliticos e de tantalo, que tém po-
laridades especificiadas.

Quanto aos diodos (D1 a D15),
seus catodos (lado da faixa) devem ser
soldados a placa com um afastamento
de aproximadamente 10 mm. Corte a
sobra do terminal soldado, mas deixe
o outro terminal (do anodo) INTEIRO.
D16 pode ser soldado normalmente,
de acordo com sua polaridade.

Vocé pode reparar que proéximos
aos pontos de soldagem de alguns
componentes existe uma letra “S” (32
pontos ao todo). Tais pontos servem
para interligar o cobreado dos dois la-
dos da placa. Portanto, nestes pontos,
solde as pernas dos componentes de
ambos os lados.

Da mesma forma, existem cinco
pontos “J” no circuito, que sdo jum-
pers entre as duas faces da placa. Use
pequenos pedagos de fios ou sobras
de terminais, cortados bem rentes a
placa, e solde-os de ambos os lados.

Agora, os transistores. Vocé nao
deve cortar os terminais destes com-
ponentes, uma vez que sao sensiveis
ao sobreaquecimento e seus termi-
nais ajudam na dissipacao térmica du-
rante a soldagem. Preste muita aten-
Gao nadistribuigdo da base, emissor e
coletor, especialmente de Q1 que dife-
re do convencional. Confira a distribui-
Gao da pinagem com a figura 3.

Os circuitos integrados sdo os
componentes mais caros e sensiveis
do kit. Muito cuidado para o seu corre-
to posicionamento (observe a indica-
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Gao do pino 1), pois uma vez soldados
sdo muito dificeis de remover. Evite
sobreaquecé-los.

Um caso especial & o do integrado
CI5 (regulador de tensao). Este, fisica-
mente, mais se assemelha a um tran-
sistor. Portanto, para posiciona-lo,
identifique seus terminais E (entrada),
C (comum ou terra) e S (saida), tam-
bém na figura 3.

Solde, a seguir, o trimpot TP1, com
seus terminais dobrados de modo que
ele fique “deitado’ sobre o circuito im-
presso. i

Montagem eletromecancia do kit

Corte os fios de acordo com a ta-
bela Il, descascando suas pontas e
soldando-os nos locais indicados. As
indicagdes dadas na coluna das ober-
vagdes sdo para soldagens que ainda
NAO DEVEM ser feitas.

Prenda agora a placa de circuito
impresso a caixa, com auxilio dos qua-
tro parafusos M3 x 18 mm, 4 porcas
M3 e 8 arruelas plasticas, duas em ca-
da parafuso para espagamento.

Prenda o conector, em seguida o
potencidmetro de 470 kQ (P2) e o de
2,2 MQ (P1), e finalmente o botao tipo
campainha, ao painel frontal do apare-
Iho.

Encaixe a borracha passante no fu-
ro traseiro do aparelho. Caso encontre
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dificuldades em encaixa-la, utilize um
pouco de agua e sabdo na borracha.
Com um parafuso M3 x 10 e respecti-
va porca, fixe o CI5 a caixa do aparelho

-(que servira de dissipador), conforme a

figura 4.

Solde os fios do circuito impresso
aos componentes do painel frontal
conforme esquema da figura 5.

Passe os fios de alimentagéo e do
alto-falante pelo furo traseiro da caixa.

Prenda os knobs aos potencidme-
tros.

Afinacao e Programacdo da buzina

Para afinar a buziha, vocé antes de-
ve saber como programa-la para uma
sequéncia de notas.

A selegdo de uma seqiiéncia se faz
ligando os diodos das saidas dos de-
codificadores (D1 a D15) as notas es-
colhidas, na ordem numérica determi-
nada pelos diodos. Por exemplo, se
vocé quer uma seqiéncia que comega
pela nota FA e tem depois a nota LA,
deve ligar o ponto correspondente a
nota FA ao diodo D1 e o LA ao D2.

Vejamos como fazer isso na prati-
ca. As ligagdes dos 15 diodos, bem co-
mo as das 13 notas, chegam todas ao
conector do painel frontal. Este conec-
tor € um soquete para circuito impres-
s0, de modo que vocé encaixara a ele
uma placa. Esta placa, que chamamos
de placa de programagao (figura 6), es-
tende as ligagdes do conector, tornan-
do-as acessiveis externamente. Atra-
vés desta placa é que voce fara as liga-
cdes das notas escolhidas aos diodos.
Observe que as trilhas do lado supe-P
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tipo do fio comp. pto. a observacao
(cm) soldar
azul 22 AWG 10 1 vao ao potencidmetro
azul 22 AWG 10 de regulagem da
: 3 velocidade
azul 22 AWG 10 4 vao ao potencidmetro
azul 22 AWG 10 5 de regulagem da
azul 22 AWG 10 6 sustentagao
azul 22 AWG 10 7 vao a chave tipo campa-
azul 22 AWG 25 8 inha
azul 22 AWG 20 SO
azul 22 AWG 20 LA
azul 22 AWG 20 S|
azul 22 AWG 18 FA#
azul 22 AWG 18 SOL vao aos terminais
azul 22 AWG 18 MI superiores do
azul 22 AWG 16 LA# conector
azul 22 AWG 16 RE#
azul 22 AWG 16 DO2
azul 22 AWG 14 DO1#
azul 22 AWG 14 RE
azul 22 AWG 16 FA
azul 22 AWG 14 DO1
duplo preto 400 9 ligardo o alto-falante
20 AWG 10
vermelho 22 AWG 150 1 alimentacdo +
preto 22 AWG 150 12 alimentagéo -
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rior da placa estendem as ligagdes das
notas, e as trilhs do lado inferior esten-
dem as ligagdes dos diodos. E exata-
mente dessa forma, portanto, que a
placa deve ser encaixada no soquete.

Tanto as trilhas das notas, como
as dos diodos, contém perfuragdes
paraque as ligagdes possam ser feitas
soldando-se fios entre os pontos de-
sejados. Veja na figura 7 um exemplo
de ligagéo, mostrando como fazer pa-
ra colocar a nota DO1 como sétima da
seqléncia, Ou seja, ligando-a a trilha
do diodo D7.

Para fazer a afinagdo da buzina,
programe a seguinte seqiiéncia; solde
a trilha 1 (do lado inferior) ao DO1 (su-
perficie superior), a trilha 2 ao RE, a 3
aoMl|,13ed4ao0FA,12e5a0S0L, 11e
6 ao LA, 10e 7 ao SI, 8 e 9 ao DO2.

Conecte o alto-falante ao cabo du-
plo preto 20 AWG, e ligue uma fonte
(bateria) aos terminais de alimentagao
de 12 VCC: positivo ao vermelho e ne-
gativo ao preto.

Se vocé estiver habituado a musi-
ca (execugao), é provavel que consiga
distinguir a escala musical sem neces-
sidade de comparagdo. Caso nao te-
nha esta possibilidade, procure aces-
soaum instrumento (por exemplo, um
piano) para comparar o som das notas.
Na figura 8 apresentamos as notas do
teclado do piano.

Aperte o botdo do painel frontal da
buzina e ela devera tocar a escala uma
vez na ordem certa e voltar 5 notas na
ordem inversa. Procure ajustar tais no-
tas de acordo com as notas do piano,
atraves do trimpot de afinagéo. Porém,
a afinagdo obtida ndo sera perfeita,
pois, como ja dissemos, a buzina nao
possui afinagdo individual para cada
nota. Os dois potencidmetros do pai-



nel regulam velocidade e sustentagéo
da nota, de acordo com o explicado
anteriormente.

A esta altura, sua buzina ja esta
pronta, restando apenas instala-la e
programar a masica desejada.
Instalagdo

Se vocé nao dispuser de um volti-
X metro, prepare um dispositivo de teste

2z o ligando um LED e um resistor de 1 k
< 1/4 W, conforme a figura 9. Vocé usara
este dispositivo para descobrir a pola-
~ ridade dos pontos de ligagédo no carro.

e O LED sé acendera quando ligado na
polaridade correta.

Feche a caixa da buzina de acordo
com a figura 10.

Verifique se a carcaga do seu auto
¢ ligada ao positivo ou negativo da ba-
teria (na grande maioria das vezes, ao

Lty

[

T L e

: e negativo).
{ PLACA DE PROGRAMACAO Ligue, entao, os fios de alimenta-
NE 3121 7 G0, preto (e vermelho(+),entre a car-

caga e algum ponto apés um fusivel.

Fixe a buzina através de sua alga

em local de facil acesso ao motorista.
Fixe o alto-falante num local conve-
niente, protegido de agua. ‘

Se nao for possivel localizar o alto-
falante em local protegido de infiltra-
¢ao de agua, sugerimos que instale no
mesmo uma tela de protegéo (facil-
mente encontravel em lojas de alto-
Do RFE Mi FA soL LA sl DO falante), através de parafuso ou rebite

! 2 e, entre o alto-falante e a tela, inclua
8 uma folha plastica fina. A parte trasei-

ra do alto-falante ja & protegida. | 2

0 a 450MHzcomQualidade e Precisao
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Base de tempo de alta estabilidade (melhor que 3x 16—% de 0°C a 50°C), amostragem variavel
de 0,1 s a 10 s, memorizagao do conteldo do display, nivel de gatilhamento varidvel, duas impedan-
cias de entrada (1 M» em paralelo com 20 pF e 50 ), indicagoes de excesso, gatilhamento, unida-
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Conclusao R4 — 220 (vermelho-vermelho-mar-

Se vocé tiver nogdes de musica,
podera programar seus proprios tre-
chos de melodia (de até 15 notas), bas-
tando para isso que as 15 notas este-
jam compreendidas em uma oitava.
No manual que acompanha o kit forne-
cemos uma tabela com 26 melodias ja
“tiradas” por nossa equipe, caso vocé
nao tenha conhecimento musical.

Escolhida a melodia, ligue as tri-
Ihas superiores e inferiores da placa
de programagao de acordo com a indi-
cagao da tabela. Ndo esquega de, an-
tes de programar uma musica, retirar a
programacao anterior.

Encaixe, entdo, a placa de progra-
magéo ao conector frontal do aparelho
e aperte o botdo. A mlsica sera tocada
enguanto o botao estiver pressionado.
Apds as 15 notas, se o botdo ainda es-
tiver pressionado, a buzina recomega-
ra a melodia. A sequéncia também é
reiniciada sempre que o botéo & solto
e novamente pressionado.

Lista de material
RESISTORES
R1 — 270 (vermelho-violeta-marrom)

R2 — 15 k (marrom-verde-laranja)
R3 — 47 k (amarelo-violeta-laranja)

20

rom)

R5 — 120 (marrom-vermelho-marrom)
R6 — 27 (vermelho-violeta-preto)

R7 — 1 k (marrom-preto-vermelho)

R8 — 1 k (marrom-preto-vermelho)
R9 — 3,3 k (laranja-laranja-vermelho)
R10 — 2,2 k (vermelho-vermelho-ver-
melho)

R11 — 330 k (laranja-laranja-amarelo)
R12 — 150 k (marrom-verde-amarelo)
R13 — 15 k (marrom-verde-laranja)
R14 — 15 k (marrom-verde-laranja)
R15 — 1 k (marrom-preto-vermelho)
R16 — 68 k (azul-cinza-laranja)

R17 — 6,8 k (azul-cinza-vermelho)
R18 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)
R19 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)
R20 — 56 k (verde-azul-laranja)

R21 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)
R22 — 4,7 k (amarelo-violeta-vermelho)
R23 — 4,7 k (amarelo-violeta-vermelho)
R24 — 47 k (amarelo-violeta-laranja)
R25 — 2,7 k (vermelho-violeta-verme-
Iho)

R26 — 3,9 k(laranja-branco-vermelho)
R27 — 10 k (marrom-preto-laranja)
R28 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)
R29 — 10 k (marrom-preto-laranja)
R30 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)

R31 — 3,9 k (laranja-branco-vermelho).

R32 — 3,9 k (laranja-branco-vermelho)

R33 — 4,7 k (amarelo-violeta-vermelho)
Todos os resistores sdo de 1/8 W e
tém seus valores em Ohms.

CAPACITORES

C1 — 2 uF16 V (eletrolitico)

C2 — 10 nF/16 V (ceramico, plate ou
schiko)

C3 — 10 nF/16 V (ceramico, plate ou
schiko)

C4 — 0,68 uF/16 V (tantalo ou eletroliti-
co)

C5 — 0,68 uF/16V (tantalo ou eletroliti-
co)

DIODOS

D1aD16 — 1N914

TRANSISTORES

Q1 — BC 169 Q7 — BC 237
Q2 — BC 557 Q8 — BC 557
Q3 — BC 547 Q9 — BC 547
Q4 — BC 547 Q10 — BC 237
Q5 — BC 547 Q11 —TIP 125
Q6 — BC 547 Q12 — TIP 120

CIRCUITOS INTEGRADOS

CI1 — 7442 (decodificador binario/de-
cimal)

Cl2 — 7493 (contador binario)

CI3 — 7442 (decodificador binario/de-
cimal)

Cl4 — 7493 (contador binario)

Cl5 — 7805 (regulador de tensao)

GERAIS

G1 — trimpot 47 kQ (TP1)

G2 — potencidmetro 2,2 M (P1)

G3 — potencidémetro 470 k (P2)

G4 — alto-falante

G5 — conector duplo p/ circuito im-
presso de 15 terminais

G6 — conjunto completo da caixa (cai-
xa, alga e tampa)

G7 — parafusos para fixagdo do co-
nector p/ circuito impresso (2)

G8 — procas p/ fixagao do conector (2)
G9 — parafusos p/ fixagéo do circuito
impresso (4)

G10 — arruelas plasticas afastadoras
do circuito impresso (8)

G11 — porcas p/ fixagdo do circuito
impresso (4)

G12 — placa NE 3121

G14 — chave de pressdo JOTO

G15 — 3 m de solda

G16 — 1,5 m de cabo 22 AWG verme-
lho

G17 — 3,5 m de fio 22 AWG azul

G18 — placa de programagao

G19 — borracha passante (1)

G20 — knobs p/ os potencidmetros (2)
G21 — painel frontal

G22 — 4 m de cabo duplo preto 20
AWG

G23 — 1,5 m de fio preto 22 AWG M

Este kit, assim como os demais kits Nova Ele
tronica. podem ser adquiridos, prontos para
montar. na Filcres e em todos 0§ representan
tes espalhados pelo Brasil Sonsulte sempre
as ultimas paginas de cada numero da Nova
Eletronica para manter-se informado sobre kits
e representantes.



Basicamente o circuito deste mi-
ni-kit compde-se de dois osciladores
(veja a figura 1), formados por portas
NE de um CI 7400, que operam em fre-
quéncias diferentes: aproximadamen-
te 1 Hze 3 Hz.

Os sinais gerados por esses 0sci-
ladores incrementam dois contadores
decimais 7490, cujas saidas consti-
tuem uma matriz a qual sdo ligados os
LEDs, em qualquer polaridade.

A alimentagédo pode ser feita por
uma fonte de 5 VCC ou por 4 pilhas de
1,5 V em série, ligadas conforme a fi-
gura 2.

No caso da utilizagdo de pilhas,
porém, o kit ndo devera permanecer li-
gado por muito tempo. Cada LED con-
some em meédia 10 mA e, como pelo
menos trés deles acendem-se a cada
vez, as pilhas se descarregarao rapi-
damente se o circuito ficar continua-
mente ligado.

Para o uso com uma fonte de 5
VCC, fornecemos um esquema, na fi-
gura 3, que vocé podera providenciar

LUZES
" DE
NATAL

Comum poucode Eletrénicavocé pode
dar um togue especial a sua arvore de Natal.
E muito simples: para o lugar do monétono
pisca-pisca comum, sugerimos um mini-kit
de efeito visual realmente bonito e criativo.

‘ A idéia resume-se num circuito que co-

manda o acendimento aleatério de até 32
LEDs. O conjunto apresenta um consumo
bem menor que o de um pisca-pisca com
igual numero de lampadas e pode até ser ali-
mentado por pilhas, em outras aplicagdes.

— Equipe técnica NOVA ELETRONICA —

se quiser as luzes em ligagao perma-
nente.

A montagem das “luzes”

A figura 4 mostra o desenho da
placa de circuito impresso do mini-kit.
Comece a montagem soldando os re-
sistores R1, R2, R3 e R4, cuidando pa-
ra que figuem bem rentes a superficie
da placa.

Por Gltimo, solde os circuitos inte-
grados (Cl1, CI2 e CI3), notando sua
posigdo correta — verifique se o
chanfro do componente coincide com
o desenho da placa — e evitando so-
breaquecé-los.

Para a conexdo dos LEDs ha va-

" rias opgdes. Dependendo da forma

como forem dispostos, os efeitos se
diversificardo. Observe a figura 5, on-
de damos uma idéia de montagem.

Depois, solde os capacitores ob-
servando atentamente as polaridades
indicadas para eles.

Nao importa qual dos terminais do
conjunto LED-resistor é ligado ao pon-
to X ou Y da placa. Somente nédo se
pode ligar ambos ao mesmo ponto,
XouY.

No mini-kit sao fornecidos 8 LEDs,
mas vocé podera ampliar esse nume-
ro, se desejar, até o limite de 32 LEDs.

A ligagao dos LEDs aos pontos da
placa devera ser feita através de fio
flexivel 22 AWG, no comprimento ade-
quado para 0 seu caso.

Outra forma de dispor os LEDs &
distribui-los por dentro de uma man-
gueira plastica transparente, o que po-
de ser uma alternativa interessante e
pratica.

A seguir, ligue a alimentagao, fon-
te ou pilhas, e perceba os lampejos
aleatorios dos LEDs. ‘

Além da aplicagao original que su-
gerimos (pisca-pisca para arvore de
Natal) vocé podera usar o kit também
como jbia para discothéque, disco rol-
ler, etc.

Usando o aparelho e as pilhas no
bolso, os LEDs poderdo ser fixados p
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NE 3203

EO0SE 3N

2

CAPACITORES

C1 — 47 w16 V (eletrolitico)
C2 — 47 uF/16 V (eletrolitico)
C3 — 22 uF/16 V (eletrolitico)
C4 — 22 uF/16 V (eletrolitico)

SEMICONDUTORES

Cl1 — 7400 (circuito integrado)
Cl2 — 7490 (circuito integrado)
Cl3 — 7490 (circuito integrado)
LEDs — FLV 110 ou equivalente
DIVERSOS

1 m de solda trintcleo

PLaca de circuito impresso NE 3203

Este kit, assim como os demais kits Nova Ele-
trénica. podem ser adquiridos, prontos para
montar. na Filcres e em todos os representan-
tes espalhados pelo Brasil. Consulte sempre
as ultimas paginas de cada numero da Nova
4 Eletrénica para manter-se informado sobre Kits
e representantes

na camiseta, no capacete, no cinto,
etc.

Relagéo de material

RESISTORES

R1 — 4k7 (amarelo-violeta-vermelho)
R2 — 4k7 (amarelo-violeta-vermelho)
R3 — 4k7 (amarelo-violeta-vermelho)
R4 — 4k7 (amarelo-violeta-vermelho)
R — 180 (marrom-cinza-marrom)
Todos os resistores tém valores em
ohms, tolerancia de 5% e dissipagao
de 1/8 W.

CHANFRO
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NOVA
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PRESENTE.
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Rio de Janeiro

* tecnicas digitais
* microprocessadores
* circuitos impressos
semicondutores
* eletrdnica industrial 4
instalacoes industriais de AT e BT |
* projetos de transformadores |

Turmas pela manha, tarde,
noite ou sabados — teonia e pratica

matriculas até 30/12/80

Rua Oliveira, 8 — 42 andar— Meier—Rio de Janeiro
(em frente ao cine Imperador)
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PROBLEMA
=SEl

_J

Maxima Iransferéncia de Poténcia

Paulo Nubile

Antes de tudo vou Ihes apresentar
um amigo: o Anastacio, o relapso. Ele
€, como vocé, um assiduo leitor da re-
vista e ja se habituou a resolver os
problemas da série “O Problema é
Seu” que sai todo més na segdo do
principiante.

Ele € uma pessoa interessante
porque sempre me faz perguntas inte-
ressantes. Mas ele tem um problema:
sabe perguntar, mas responder nunca.
Esquece tudo com a maior facilidade.
Nao que ele seja burro; néo, isso ele
nao é. Ele a apenas relapso. Por isso
eu o chamo de Anastéacio, o relapso.

Outro dia mesmo ele me veio com
uma questao interessantissima:

— Paulo, eu tenho uma bateria la
em casa de 12V e resisténcia interna
de 6 Ohms. Com ela eu quero esquen-
tar uma bacia de 6leo para fazer uma
experiéncia de fisica. O 6leo deve ficar
o mais quente possivel. Qual o valor da
resisténcia que eu devo ligar a bate-
ria?

Se Anastacio tivesse aprendido al-
guma coisa sobre transferéncia de po-
téncia, ele saberia a resposta. Anasta-
cio sabia que o dleo esquenta tanto
mais quanto maior for a poténcia dis-
sipada no resistor e que ela vale:

P=VxlI
(o produto da tensao pela corrente).

“Ja é um bom comego”, pensei
comigo. Tirei uma folha de papel e ra-
bisquei uns circuitos (veja a figura 1).

Pedi a Anastacio para calcular a
poténcia dissipada na resisténcia em
todos os circuitos.

Ele ficou uns dez minutos fazendo
calculos. Felizmente ele € bom nos
célculos. (Faga os calculos vocé tam-
bém).

24

Agora Anastacio aprendeu uma li-
Géo:
A poténcia dissipada na carga se-
ra maxima quando seu valor de resis-
téncia for igual a resisténcia interna
da fonte (bateria).

Respostas (corretas) do Problema &
Seu do numero anterior: 1C, 2B, 3D,
4E, 5A.

Nota- A solugéo deste Problema é Seu
sera dada no proximo namero.
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Circuitos disparadores e cotroladores de poténcia

Nos 4 artigos anteriores da série “A Eletronica dos Circuitos Basicos” vocé ja tomou conta-
to com praticamente todos os circuitos a transistor: os amplificadores, os osciladores e os multivi-
bradores. Para completar o assunto “Circuitos Basicos a Transistor” faltam apenas os circuitos
disparadores,como os famosos Schmitt Trigger.

Os circuitos disparadores sdo muito usados em controladores de poténcia, determinando
os intervalos em que uma rede elétrica fornece poténcia as cargas.

Neste artigo uma novidade: analisaremos circuitos envolvendo outros componentes semi-
condutores, como DIACs, TRIACs, SCRs etc. Caso vocé tenha duvidas sobre o funcionamento ba-
sico desses componentes, os quadros que aparecem no meio do texto vao ajuda-lo.

Uma grande variedade de circuitos disparadores pode ser encontrada na literatura técnica e
nos esquemas comerciais de aparelhos digitais. Sdo circuitos que usam transistores como chave
e tém a propriedade de “quadrar” formas de onda (observe a forma de onda da figura 2). O nimero
de circuitos capaz de fazer esse quadramento é grande e neste artigo citaremos apenas os mais di-

fundidos: o Schmitt Trigger e o oscilador de bloqueio.

O Schmitt Trigger

O circuito basico do disparador
Shmitt (Schmitt Trigger, em inglés) po-
de ser visto na figura 1. Em sua saida
hd duas possibilidades de tensao:
uma de nivel baixo (quando a tensao
de entrada esta abaixo de um certo va-
lor) e uma de nivel alto (quando a ten-
sao de entrada sobe acima desse va-
lor). Entéo o circuito tem a propriedade
de detectar a passagem da tensao de
entrada por um certo valor; na passa-
gem o circuito dispara. A figura2 daas
formas de onda tipicas de entrada e
saida. Observe que a tensao de entra-
da pode ter qualquer configuragéo en-
quanto a forma de onda de saida é
sempre quadrada.

A comutagéo se da em dois niveis
de tensado de entrada: V* e V—. Isso
acontece devido a um fendbmeno co-
nhecido como histerese que podera
ser melhor compreendido durante a
analise do circuito.

. Quando a tenséo de entrada é nula
o transistor Q1 esta cortado e a tensao
de base do transistor Q2 é dada pelo
divisor de tensao formado pelos resis-
tores RC1, R1 e R2. Aproximadamente
1/3 da tensdo da fonte cai sobre R2.
Nessa situagdo o transistor Q2 esta
saturado. A tensao de saida pode ser
escrita como

Vs =Vce sat. + VRe

Para que o transistor Q1 passe do

corte para a saturagao é preciso que a
tenséo de entrada seja superior & que-
da de tensdo em Re:

Ve = Vbesat + VRe

Quando a desigualdade acima é
verificada, todo o quadro muda de fi-
gura. O transistor Q1 passa do corte
para a saturagdo, o que implica em
dois fendmenos simultaneos:

12 — a tensdo de base de Q2 &
drasticamente diminuida, pois a ten-
sao sobre RC1 aumenta muito.

2° — a tensdo de emissor de Q2
continua alta ja que a corrente de satu-
ragdo de Q1 “substitui” a corrente de
saturagao de Q2.

Esses dois fendmenos simulta-
neos implicam no corte do transistor
Q2, conseqlientemente o nivel de ten-
sa0 da saida sobe abruptamente. O re-
sistor Re, entdo, torna mais rapido o
corte e a saturagao de Q2, quadrando
de forma efetiva o sinal de saida.

Caso a tensdo de entrada caia

R1

RB1
Q1

+ Vce @

Q2

VEnt.

RE[] R2

Disparador Schmitt a transistor.
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Formas de onda tipicas do disparador Shmitt.

abaixo de VRe, o circuito volta & situa-
¢ao inicial (Q1 cortado e Q2 saturado)
e o nivel de tensao da saida cai drasti-
camente.

Paravariaraluminosidade
de lampadas ou avelocidade
de motores corta-se a cor-
rente fornecida pela rede du-
rante um intervalo de tempo
em cada ciclo da senoide.

Um fendmeno interessante ocorre
quando os valores de RC1eRC2 sao di-
ferentes. Digamos que RC1seja maior
que RC2.Qual sera a tensao de entrada
necessaria para fazer o circuito dispa-
rar? Como ja vimos ela deve ter uma
magnitude dada segundo a desigual-
dade:

Ve =Vbe sat + VRe

Nesse caso a tensdo VRe é devida
a corrente de saturagao do transistor
Q2 e pode ser calculada pelas equa-
coes:

VRe = Ic sat. Q2 x Re
. Re.Vcc

VRe = ———
® = RC2+Re

Logo, Ve sera a soma desse valor
comoVr Vamos, pa-
ra efeito de diferenciagao, chamar es-
ta tensdo de Vt O valor numérico de
v+ & dado por:

+ =Vb ¢ Re . Vcc

VT =Vbesalt peo t Re

Vamos supor agora que o circuito
ja tenha comutado, ou seja, o valor
V* tenha sido ultrapassado na entra-
da. Agora a corrente que passa por Re
¢ devida & saturacéo do transistor Q1.
O vaior de VRe é dado por:

VRe = Re . Vcc
RC1+Re

e a tensac Ve necessaria para fazer
COm que o circuito volte ao estagio ini-
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Circuito basico do oscilador de blogqueio.

cial deve ser menor que a soma desse
VRe com a tensao de corte do transis-
tor Q1. Chamando esse novo valor de
V™, teremos:

Re . Vcc

V™ =Vbecorte + ———=
RC1+Re

Obviamente os valores de V+ e
V™ saodiferentes. Como estamos su-
pondo que RC1 é maior que RC2,a ten-
sdo VRe que contribui para V+ é
maior que a tensdo VRe que contribui
paraV™ . Além disso a tensdo de satu-
ragdo & maior que a tenséo de corte,
de tal forma que a tensdo Vt & sem-
pre ligeiramente superiora V™.

A esse fendbmeno damos o nome
de histerese do circuito. A histerese
faz com que a passagem do nivel bai-
x0 de saida para um nivel alto se dé nu-
ma tensao de entrada maior que paraa
passagem do nivel alto para o nivel bai-
x0. Observe novamente as formas de
onda da figura 2.

O oscilador de blogueio

Outro circuito de disparo bem di-
fundido é conhecido como oscilador
de bloqueio e se vale de transformado-
res ou indutores para acelerar 0s pro-
cessos de corte e saturagao do tran-
sistor.

Os dispositivos mais usa-
dos atualmente no controle
de poténcia sao os-DIACs e
os TRIACs.

Na figura 3 esta o diagrama elétri-
co de um oscilador de bloqueio basi-
co. O transistor pnp é normalmente
polarizado no corte (VBB positivo). Um
pulso negativo faz com que o transis-
tor conduza e o transformador de reali-
mentac¢ao acelera o processo de satu-
racao.

O transistor permanece saturado
durante todo o pulso. Ele funciona co-
mo um revigorador de pulsos e & muito

usado quando pulsos de alta resolu-
géo e alta corrente sdo necessarios.
Se o circuito é polarizado de tal forma
a estar normalmente conduzindo (VBB
negativo),o circuito oscilarda como um
multivibrador astavel e na saida surgi-
réo pulsos de periodo determinado pe-
los valores do resistor e das indutan-
cias dos enrolamentos.

Circuitos controladores de poténcia

No circuito da figura 4 a poténcia
entregue a lampada é facilmente cal-
culavel pela formula:

P=VxI

Antes dos dispositivos se-
micondutores de chavea-
mento, eram usados compo-
nentes eletromecanicos pa-
ra o controle de poténcia.
Sem duvida um processo
mais complicado.

O produto da tensao pela corrente
em todos os pontos da a poténcia efe-
tiva entregue a lampada. Caso as ten-
sdes e correntes sejam expressas em
seus valores eficazes (V; e l) a po-
téncia obtida também é a eficaz.

Seja como for, se durante um inter-
valo de tempo a rede for desconectada
da lampada, a poténcia desenvolvida
pela carga diminui, ou seja, o brilho da
lampada diminui.

Caso a rede for conectada a lam-
pada durante % do ciclo da senodide, a
poténcia entregue sera também 4 da
poténcia maxima. Se a lampada for co-
nectada durante V2 cicla (um semi-
ciclo), a poténcia entregue sera tam-
bém metade da maxima.

Se um componente eletrénico fos-

. se capaz de fazer com que a lampada

conduzisse em diversos pontos da se-
noide, teriamos um controlador de po- B>
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téncia. Esses componentes na verda-
de existem e sdo conhecidos como ti-
ristores (SCR, DIACs, TRIACs, etc.).

Gragas a eles & que existem os
atuais controladores de poténcia. Ob-
serve que, espalhados pelo texto, se
encontram quadros que descrevem 0O
principio geral de funcionamento do
dispositivo PNPN, do SCR, do DIAC e
do TRIAC.

Todos eles tém uma caracteristica
semelhante: sdo componentes essen-
cialmente de chaveamento e comuta-
¢ao. Vamos ver como é possivel cons-
truir circuitos controladores com eles:

Controle de fase com SCR

O esquema elétrico do circuito po-
de ser visto na figura 5. Nesse circuito
existem duas malhas: uma de potén-
cia, formada por RL e pelos terminais
anodo e catodo do SCR, e outra de
controle, formada por um filtro RC e
pelos diodos D1 e D2. Quanto menor o
valor de R1, maior a tensdo CC acumu-
lada no capacitor. Isso significa que a
corrente |; & maior e, conseqlente-
mente, o SCR comuta mais no inicio
da forma de onda. Em resumo, quanto
menor o valor de R1, maior a poténcia
de saida.

O circuito & de controle de fase em
meia onda, ja que o SCR nao conduz
em um dos semi-ciclos (o negativo).

O capacitor C se carrega durante o
semi-ciclo negativo porD2 e RL, mas o
nivel CC é definido pelo valorde R1, ou
seja, se R1 estiver proximo de nulo de
resisténcia, o capacitor se carrega
quase que instantaneamente.

Se o problema e quadrar
formas de onda, nao ha duvi-
da:use odisparador Schmitt.

Com este circuito a poténcia en-
tregue a carga varia desde 0 até 50%
da poténcia alternada de entrada.

E possivel fazer com que um SCR
controle a corrente nos dois semi-Ci-
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O controlador de poténcia em meia onda.

clos da sendide; mas, para isso, & pre-
ciso antes retifica-la em onda comple-
ta. No entanto, sao poucas as situa-
¢Oes em que se permite uma retifica-
¢do em onda completa. Os motores
monofasicos, por exemplo, ndo admi-
tem um sinal continuo e pulsado para
seu funcionamento.

O oscilador de bloqueio e
um circuito versatil: pode ser
usado como disparador ou
como multivibrador astavel.

A solugao é usar um outro disposi-
tivo, o TRIAC (Triodo Tiristor Bidirecio-
nal), que permite o controle de potén-
cia em ambos o0s semi-ciclos.

Circuito de controle de fase
em onda completa

Embora qualquer dispositivo de
chaveamento possa ser usado para
disparar um TRIAC, o mais usado para
esse fim & o DIAC (leia os quadros ex-
plicativos). O circuito da figura 6 € um
tipico controlador de fase para onda
completa. O dispositivo de disparo &
ativado quando a tensao sobre C1 atin-

ge o ponto de comutagado, ou seja,
quando a tensdo no DIAC atinge o va-
lor +Vgg 0u —Vpggq.

A comutagéo do DIAC implica nu-
ma intensa injegdo de portadores na
porta do TRIAC na forma de um pulso,
pois o capacitor se descarrega rapida-
mente. Esse pulso de corrente é sufi-
ciente para disparar o TRIAC.

A figura 7 mostra as formas de on-
da em C1 e no TRIAC. Observe o con-
trole bidirecional (em ambos os ciclos
da sendide).

O DIAC é usado em conjunto com
o TRIAC para fornecer o controle de
onda completa de sinais alternados.
Esses dispositivos sdo comumente
usados para controlar a velocidade e a
diregdo de motores elétricos, ou a
temperatura de elementos de aqueci-
mento, em sistemas de ar condiciona-
do e etc.

Um controlador de poténcia pratico
No numero 8 da Nova Eletronica

foi langado um kit pratico de controle

de poténcia com TRIAC. Observe pela
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O controlador de poténcia em onda completa.



figura 8 que, apesar de ser um circuito
pratico, o controlador de poténcia € de
uma simplicidade eloguente.

O potencidémetro P1, o capacitor
C1 e o DIAC formam o circuito de dis-
paro ou de comando; o TRIAC forma o
circuito de poténcia, ou seja, o circuito

que vai regular a quantidade ce corren-
te enviada a carga; o ramo R1-C2 cons-
titui um meio de evitar que o TRIAC
dispare fora de hora, com pulsos subi-
tos de tensdo, que ocorrem normal-
mente com cargas indutivas (motores,
por exemplo).

A carga pode ser uma furadeira
manual, uma batedeira, um liquidifica-
dor, um ventilador, uma lampada e as-
sim por diante. Para os componentes
especificados, os limites de poténcia
sd0 os seguintes: 500 W em 110 V e
1000 W em 220 V.
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Formas de onda no capacitor C1 e no TRIAC da figura 6.

O kit “controlador de poténcia” da Nova Eletrdnica.

l |A Tak
Tak Dispositivo PNPN
P »
E constituido de 4 camadas semicon-
N dutoras. De acordo com seus detalhes de
construgdo (dopagem e separagdo entre
a as jungdes) o dispositivo PNPN conduz
num determinado ponto de tenséo, po-
R dendo estar entre 5V e centenas de volts.
k! ] bemm————— Os dispositivos PNPN foram o primei-
/ ro passo para o desenvolvimento do SCR
+ b e dos demais tiristores.
' Vg Vak
e | (e}
p SCR (Retificador Controlado de Silicio) -—
LAk Descobriu-se que injetando elétrons Vi
v na segunda camada P de um dispositivo A
N EX PNPN é possivel controlar a tensdo de
- disparo entre anodo e catodo (dai o nome !
A de retificador controlado). ("') 18l K
Ie O SCR & um dispositivo tipico de cha- /
W veamento. De acordo com a corrente |G
de entrada o SCR comuta em tensdes di-
}K ferentes de anodo (Vak).
Com ele pode-se controlar a poténcia
4 entregue a uma carga de acordo com um o
Lax sinal de baixa tensdo (e baixa poténcia) na ygepe f
entrada da porta. f\ /_\ \
Observe a figura ao lado. Embaixo es- 1 =
tao as formas de onda de tenséo na carga K’/
para varios valores de Ig. Paralg = 0 o Atk
SCR nao conduz em nenhum instante e a L - 161
tensao na carga é nula. Para lGg um pouco I
maicr que zero é possivel que o SCR co- _I/ | :
mute no pico de tensdo da senoide; e =,
A I T quanto maior for a corrente de porta, tan- 162 162>16
5 T 3 to antes o SCR comutara entregando :
— t = + maior poténcia a carga. /]
Vc3 Ve Ve Vco VAK | 3

31




h Iniaz 4 :
| Al ' DIAC (Diodo de disparo bidirecional)

1 : ~ E constituido de trés jungdes semi-

IalA2 F Al o i i il condutoras, como um transistor, s6 que
-VBO sem o terminal de base. Pela sua curva ca-

8 —7‘4:?*» ST

A2 - +V30 ATA2 e
E muito usado juntamente com os

racteristica percebe-se que ele tem dois

pontos de‘dlsparo um positivo e outro ne-
l“z : ; : ~ TRIACs em circuitos de controle de po-
téncia em onda completa. -

gativo

Com esse dispositivo & possivel con-
trolar a poténcia entregue a uma carga
tanto nos ciclos positivos como nos ne-
gativos. Trata-se de um componente mais
util que o SCR para correntes alternadas
ja que neste um dos semi-ciclos é perdido
(o SCR nunca conduz para tensdes Vak
negativas).

Observe como ficariam as formas de
onda numa carga para um circuito similar
ao descrito no quadro referente aos
SCRs. Ai fica bem claro que o controle de
poténcia se da tanto no semi-ciclo positi-

ANODO 2

G_/z!

ANODO 1

IAZ

PORTA

I TRIAC (Triodo tiristor bidirecional)
Al

Os TRIACs podem ser entendidos co-
mo dois SCRs em paralelo (catodo de um
ao anodo do outro) com as portas curto-

vo quanto no semi-ciclo negativo.
Atualmente os TRIACs sdo 0os compo-
nentes mais usados em circuitos contro-

circuitadas. ladores de poténcia.

Em Campinas
O mais completo e variado estoque

de circuitos integrados C-MOS, TTL,
Lineares, Transistores, Diodos,
Tiristores e Instrumentos Eletronicos




Um contador divisor por N,
com N saidas decodificadas

O circuito que mostramos ilustra o
uso de dois integrados CMOS num
contador divisor por N que proporcio-
na N saidas decodificadas. Os dois Cls

utilizados séo 0 4017 e 0 4001, respec-
tivamente: contador/divisor de déca-
das e quad portas NOU de duas entra-
das.

O funcionamento do circuito & sim-
ples. Quando o pulso N de saida é atin-
gido (ap6s N pulsos de clock) o flip-
flop RS, construido com duas portas

NOU do 4001, gera um pulso de reset
que “limpa” o contador 4017, levando-
ode voltaazero. Se a saida decodifica-
da N for maior ou igual a 6, a linha de

saidadeclock (Coyt) ira para nivel alto,
acionando uma possivel segdo conta-
dora subseqtiente. A saida decodifica-
da 0 também vai para nivel 1 nesse ins-

tante. A coincidéncia de um clock bai-
X0 e uma baixa saida decodificada 0
causara o reset do flip-flop RS, habili-
tando o 4017.

Se o pulso decodificado N for me-
norque 6, alinhaCgoyt ndoiraparaie,
portanto, ndo podera ser empregada
como clock para um proximo conta-

dor. Nesse caso, a saida decodificada
0 podera ser usada para desempenhar
essa fungao de clock.
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Um circuito de resisténcia
negativa

Uma boa ferramenta no projeto de
osciladores e certas classes de filtros
ativos, é o circuito de resisténcia nega-
tiva, o qual pode também ser um caso
particular de um conversor de impe-
dancia negativa.

O circuito permite um controle da
resisténcia negativa de saida, deixan-
do que a realimentagao total positiva
exceda a realimentagao negativa. Fica
estavel somente quando a carga exter-
na restabelece a supremacia da reali-

mentagao negativa. No circuito da fi-
gura, a carga em curto circuito elimina
a realimentagdo positiva completa-
mente, indicando uma estabilidade
nessa condicao.

Para R2/R1 > RIR3, a condic¢éo de
circuito aberto na carga apresenta ex-
cessiva realimentagao positiva e uma
comutagao da saida deve ocorrer. Para
valores intermediarios da carga, a cor-
rente de carga, definida pelatensaoVe
0 ajuste do potenciémetro k, observa
uma gueda quando a resisténcia da
carga é reduzida.
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Para os valores mostrados, R2 =

10 k © resultara no limite da resistén-
ciade saida(oec); aumentando-se 0s va-

lores de R2, sera produzida uma resis-
téncia negativa, de magnitude decres-
cente. A corrente maxima na carga es-
ta restrita a mais ou menos 2 mA, com
k = 0,5, mas o amplificador por si pro-

prio restringe a corrente a aproximada-
mente 10 mA, independentemente dos
valores de resisténcia escolhidos.

Em principio, para ampliar a capa-
cidade de manipulagédo de corrente,
podem ser adicionados seguidores de
emissor ao amplificador, reduzindo-se
os valores dos resistores. Em muitas
aplicagdes o interesse podera estar no
desempenho com pequenos sinais.

Variagoes nos componentes

R1, R3, R: Geralmente convém que
estes tenham o mesmo valor. O valor
minimo & ditado pelos efeitos de carga
na saida n&o estara na maior parte das
vezes muito abaixo de 10 k. A incli-
nagao negativa da resisténcia € com-
paravel a estes valores.

R2: Controla a inclinagao da resis-
téncia, juntamente com o cursor de R.
Faixa utilizavel, de 10220 k{2 .

k: De 0,2 a 0,8. Para aplicagdes on-
de o efeito de resisténcia negativa de-
sejado pequeno, k = 0,5 sera satisfa-
torio.

V: Usada para ajustar a corrente de
saida a uma faixa sobre a qual R2 con-
trole a rampa negativa. De +1a +8
volts para 15 V de alimentac&o do am-
plificador operacional.

Outros dados: alimentagéo do ope-
racional normal (de +4 a + 36 volts),
operacional usado — LM3900 (1/4).

LABORATORIO — )
DE EFEITOS
LUMINOSOS

Termdmetros, detectores de zero,
tacometros, indicadores de tensao da
rede, luzes sequenciais, voltimetros
com extended range e indicagéo de
sobrecarga, etc. Esses sé@o apenas al-
guns exemplos de aplicagdes possi-
veis com o Laboratério de Efeitos Lu-
minosos.

Na verdade, este kit &€ mais sim-
ples do que possa parecer. Trata-se de
um indicador de niveis de tensao for-
mado por 10 comparadores, todos
contidos num Gnico integrado (o novo
LM 3914), & saida dos quais sao liga-
dos 10 LEDs.
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Melhorando o tracador de curvas

Esta de volfa nosso colaborador Brasil Ramos Fernandes, que 6
nos brindou com o “Técnicas de Manutencdo na Eletrénica’” (n®s 22 e
23) e com o "Medicdo de Alta Tensdo, Sem Susto” (n° 31 e 32). Des-
fa vez ele surge com aperfeicoamentos para um tracador de curvas de
semicondutores, publicado na se¢do Prdtica do n® 36. Mais do que um
simples artigo prdtico, ele dé uma verdadeira aula sobre andlise de cir-
cuitos, & medida em que vai introduzindo as modificacses necessdrias

passO @ passo.
Brasil Ramos Fernandes

Os leitores que leram o n? 36 desta
revista, de fevereiro de 80, devem ter
visto oartigo intitulado “O Tragador de
Curvas”. Aqueles que ja estao familia-
rizados com esse instrumento sabem
o valor inestimavel que ele tem, e os
que ainda nao tiveram contato com ele
deveriam fazé-lo o mais rapido possi-
vel, pois é realmente um aparelho mui-
to interessante e extremamente util.
Infelizmente, ainda ndo existe no co-
mércio um tragador de prego acessi-
vel, pois todos sdo importados e muito
caros.

Os tragadores comercializados
séo unidades completas, isto &, ja in-
corporam um osciloscopio dedicado a
essa fungédo e com todos os controles
apropriados, mas que, por outro lado,
nao pode ser usado como oscilosco-
pio normal. Um deles pode ser visto na
foto da primeira pagina do artigo cita-
do.

Tragadores adaptaveis a oscilosco-
pios comuns — até onde sei — nao
existem & venda. Por isso interessei-
me bastante pelo tal artigo e, apos 1&-lo
atentamente e examinar o esquema
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com cuidado, achei que valeria a pena
experimentar — contanto que fossem
feitas algumas pequenas alteragdes
que, mais tarde, se tornou evidente se-
rem realmente necessarias para a me-
Ilhoria do desempenho. Assim, juntei
um punhado de componentes e “pin-
durei” o circuito. Ele realmente funcio-
nou, mas havia, como previsto, alguns
problemas que deveriam ser resolvi-
dos: )

1°) A saida do seguidor de emissor
em conformagao Darlington, que é a
saida do gerador de degraus, era aco-
plada por capacitor (C5), o que tinha o
inconveniente de fazer com que o nivel
zero do sinal ficasse no meio da forma
de onda, “desperdigando” alguns de-
graus e distorcendo a forma de onda.

2°) Para contornar o inconveniente
acimae permitirainversdo de polarida-
dedos degraus, para transistores PNP,
foi incluido um complicado sistema de
grampeamento e recuperador CC, for-
mado pelos diodos D9 e D10, pela se-
¢ado “A” dachave S1, pelo potencidéme-
tro P4 e pelo resistor R4.

Esse sistema, jJuntamente com C5,
era ineficiente e introduzia distorgdes
nos degraus. Além disso, nZo permitia

aintrodugao de um offset, isto & uma
polarizagao CC sobreposta aos de-
graus. Expliquemos assim: transisto-
res de jungao necessitam de, pelo me-
nos, 0,6 V entre base e emissor, para
comegarem a conduzir (por isso & que
eles sdo polarizados).

Como os degraus tem amplitude
de 1V cadaum, a primeira linha da cur-
va caracteristica do transistor, na tela,
— corresponde ao primeiro degrau —
serd mostrada mais proxima do zero e
correspondera, ndo a um degrau de 1
V, mas de 0,3 ou 0,4 V. Isso correspon-
deaseaplicarum sinaiaum amplifica-
dor formado por um transistor, mas
sem a devida polarizago. Além disso,
ha casos em que se quer examinar o
comportamento de um transistor sem
sinal, apenas com polarizagao. Portan-
to, a situagdo mais compativel com a
realidade e termos um tragador que
nos permita aplicar uma tensao CC de
polarizagao ao transistor e, sobre ela,
os degraus de corrente.

3?) O gerador de degraus deve for-
necé-los subindo um a um na frequén-
cia da rede multiplicada por dois (120
Hz) e, principalmente, deve estar em
sincronismo com a propria rede, jaque
o gerador de voltagem de teste funcio-
na nessa frequéncia.

Quanto a freqiéncia, ndo houve
problema, mas o sincronismo deixava
muito adesejar, o que fazia a familiade
curvas do semicondutor ficar “pati-
nando” na tela.

4°) O gerador de tensao de prova
fornecia voltagem ajustavel através de
um Unico controle, o potencidmetro
P5, que atingia um valor de tensao de
pico (34 V) que poderia ser excessiva



para alguns tipos de componente. Por
outro lado, essa voltagem era um pou-
co baixa para alguns tipos de teste. E
claro que se formos a extremos, deve-
riamos ter um gerador capaz de forne-
cer desde alguns milivolts até milha-
res de volts, em varias faixas. Mas es-
tamos falando de um aparelhinho de
construgao caseira e destinado a apli-
cagdes mais modestas e rotineiras. A
modificagao sera descrita mais adian-
te.

Além do problema acima, o ajuste
por meio do potenciémetro, apenas, €
poucon eficiente e consome muita po-
téncia.

Introduzindo as modificagdes A

Vejamos agora o que foi feito para
~ sanar os inconvenientes descritos aci-
ma. Notem que o circuito basico per-
maneceu o mesmo, tendo sido modifi-
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Esquema basico do gerador de degraus. Os componentes identificados por simbo-
los sdo os que foram alterados ou acrescentados.
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Diagrama de blocos. antes (A) e depois (B) das modificagoes.

cado apenas, digamos assim, em sua
“periferia”.

Obedecendo ao principio de que
“tudo o que existe pode ser melhora-
do”, pus maos a obra e, apds alguma
pesquisa e muita experimentagao,
cheguei ao esquema do gerador de de-
graus da figura 1 (compare-0 com O es-
quema original e acompanhe também
pela figura 4).

Pela ordem dos problemas, as so-
lugdes encontradas foram as seguin-
tes:

1°) Foi eliminado o capacitor C5,
passando o gerador de degraus a ter
acoplamento direto, pois seu nivel
CC na saida é zero e, portanto, ndo ha-
via necessidade do capacitor.

2°)Foram eliminados os diodos D9
e D10, o potencidmetro P4, o resistor
R4 e a chave S1 (inteira).

No lugar da segdo “A” da chave S1
foi colocada uma chave miniatura, de
alavanca, com dois pélos e duas posi-
cdes, de formaainverter o sinal em de-
graus, podendo-se obter na saida tanto
degraus positivos como negativos. Pa-
ra tanto, foi ainda necessario eliminar
as ligagdes de terra do gerador de de-
graus e torna-lo um gerador flutuante
em relagao ao terra. Dessa forma, obti-
ve degraus partindo reaimente do zero
e subindo ou descendo, conforme a
posicdodanovaS1,comuma formade
onda muito limpa, sem distorgdes e
com maior nimero de degraus que an-
tes.

Veja na figura 2, de forma simplifi-
cada, como ficou o geradorapos essas
modificagdes: em 2A, ele tem um terra
comum com o gerador de voltagem de
teste; em 2B, ele é flutuante, ou seja, &
apenas uma ‘caixa preta’ com dois ter-
minais de saida, que fornecem um si-
nal que tanto pode ser positivo como
negativo, dependendo apenas de qual
dos dois seja conectado ao terra co- P
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mum do circuito. Quarito ao transistor
Q6, sera explicado adiante.

Mas como foi dito no item 2 da pri-
meira parte, era necessario um meio
de introduzir um offset, isto é, uma po-
larizag&o CC sobreposta, ou ndo, aos
degraus, e isto foi feito de tal forma
que os degraus podem ser “levanta-
dos™ até pouco mais de 1V, por meio
do potencidmetro P4 das figuras 1 e 4,
tanto no sentido positivo quanto no ne-
gativo. A figura 3 ilustra o sinal resul-
tante obtido.

3°) O problema da falta de sincro-
nismo s poderia ser resolvido fazen-
do-se com que a freqiiéncia da rede
sincronizasse o oscilador, o que foi
conseguido alimentando-se o primeiro
transistor unijungao com tensao retifi-
cada e pouco filtrada. Acompanhe no
esquema simplificada da figura 1.

O primeiro capacitor de filtro da
fonte de + 14 V foi reduzido de 220 uF
para 25 uF, o que proporcionou uma
ondulagao (ripple) de amplitude sufi-
ciente para sincronizar o primeiro uni-
jungéo em 120 Hz. De C3 foi tirada, en-
tao, aalimentagdo para Q1. O segundo
capacitor de filtro foi aumentado para
1000 uF, e deste ponto foi alimentado
o restante do circuito.

O antigo resistor R4 foi eliminado,
passando o novo R4, com valorde 15k,
para o lado negativo de C1, o que au-

mentou a estabilidade do oscilador,
proporcionando um caminho direto de
carga para C1, que antes nao existia
(este tipo de oscilador geralmente usa
um diodo no lugar de R4, mas neste cir-
cuito o acréscimo do diodo exigiria
modificagdes mais profundas).

Foiaindaacrescentado odiodo D9,
em série com o cursor de P3 (n? de de-
graus), o que diminuiu os spikes de co-
mutagao dos degraus, e também o re-
sistor de 1 k, em série com o mesmo
P3, com a finalidade de eliminar uma
“zona morta” no curso desse poten-
cidmetro, que somente permitia o apa-
recimento do primeiro degrau apos um
angulo muito grande de giro do mes-
mo. Com o acréscimo de R23, o curso
morto foi reduzido a um angulo muito
menor, com o conseqiente maior
aproveitamento do giro desse contro-
le.

47) Quanto ao gerador de voltagem
de teste, as modificagdes podem ser
acompanhadas pela figura 4. Primeira-
mente, foi usado um transformador
com secundario de 16 + 16 V e acres-
centada a chave S5, de forma que pu-
demos obter duas faixas de voltagem
de teste, a primeira de 0 a 22,5 volts de
picoeasegunda, de0a 45V de pico, 0
que da maior flexibilidade ao aparelho.

O potencidmetro de controle de
voltagem (P5) foi alterado para 5 k e

acrescentado o transistor Q6 (2N3055),
como elemento resistivo dinamico
controlado por P5. Foi adicionada, ain-
da, a chave S4, em substituicéo as se-
¢des B e C da antiga chave S1, parain-
versao de polaridade. Aqui convém no-
tar que o uso de chaves de inverséo se-
paradas, para o gerador de degraus e
para o gerador de tenséo de teste, pro-
porciona maior flexibilidade ao instru-
mento, no caso de teste de transisto-
res de efeito de campo, por exemplo.
Quanto aos resistores de limitagao
de poténcia e ao sensor de corrente,
com sua chave associada (S3), foram
mantidos como estavam. A figura 4
apresenta o esquema completo do tra-
gador de curvas, apos as modifica-
¢Oes. Note que foram usados dois
transformadores, ao contrario do es-
quema original, pois & mais f4cil e pra-
tico, pelo fato de nao haver no comér-
cio um transformador que atenda as
especificagdes necessarias. Aqueles
que tiverem a habilidade (e paciéncia, e
tempo, e fios e tudo o mais), podem fa-
zer ou modificar um transformador, co-
mo foi sugerido no artigo original.
Quanto aos semicondutores, usei
unijungdes de um tipo diferente do ori-
ginal e funcionou muito bem. Acredito
que qualquer UJT (unijunction transis-
tor) devera funcionar. Para Q2, usei o
proprio 2N 3638 e também para Q4 e

o] t
o] t -V
sem offset sem offset
v 0
=1V | e— ’—
v e
0 t -
com offset com offset
DEGRAUS POSITIVOS DEGRAUS NEGATIVOS 3

Formas de onda obtidas na saida do gerador de degraus, apos o acrescimo do controle de offset e eliminagac do capacitor C5.
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Esquema completo do tragador de curvas, apos as modificagoes.

Q5, que no esquema esta especificado
“TUN”, que significa transistor univer-
sal NPN (alias, no artigo original ha
uma discrepancia entre o tipo de tran-
sistor especificado no esquemaeoin-
dicado no circuito impresso). De qual-
quer forma, qualquer transistor NPN
moderno servira. Se por acaso ocorrer
do nivel CC na saida ser diferente de
zero, devido a fugas ou cargas acumu-
ladas, experimente colocar um resis-
tor de 1 megohm entre base e emissor
de Q4 e Q5. Observe que também foi
aumentado o valor do resistor de emis-
sor de Q5, a fim de aumentar a impe-
dancia de entrada do seguidor de
emissor.

Uma outra observagao sobre o es-
quema: as setas que cruzam 0S Curso-
res dos potenciémetros indicam o sen-
tido horario de rotagdo dos mesmos
(sentidoem que aumenta a quantidade
controlada), enquanto os pequenos
circulos cortados por dois tragos, jun-
toaos outros potencidmetros, indicam
que é ajuste interno. Este tipo de infor-
magdo ainda ndo & usada em nosso
meio, mas deveria ser, pois esclarece
muita coisa no proprio esquema e au-
xilia bastante na ocasido da monta-
gem.

Conclusdo e comentarios gerais

E claro que o aparelhinho poderia
ser aperfeigoada ainda mais, mas isto
implicariaem torna-lo muito mais com-
plexo. Quando desenvolvi as modifica-
¢des, procurei manter as caracteristi-
cas positivas do projeto original, ou se-
ja, simplicidade, baixo custo, facilida-
de de montagem e de operacao.

Aos leitores que nao montaram o

tragador, mas que pretendem fazé-lo,
sugeriria que fagam o painel dividindo-
o em trés campos: o primeiro conten-
do os controles do gerador de degraus,
o segundo, os do gerador de tensao, e
o terceiro, 0s soquetes e/ou conecto-
res para 0s componentes sob teste.
O campo do gerador de degraus
deve conter os seguinte controles:

Inversor de polaridade (chave S1)
Corrente/voltagem por degrau (chave S2)
Numero de degraus (potencidmetro P3)
Offset (potencidmetro P4)

Os potencidometros P1 (estabilida-
de) e P2 (nivel)devem ser instalados no
circuitoimpresso, pois nao sao contro-
les de operagao, mas sim ajustes inter-
nos.
O campo do gerador de tensao de
prova deve conter os seguintes contro-
les:

* |nversor de polaridade (chave S4)

* Poténcia (chave S3)

¢ Faixa de voltagens — 22,5 ou 45 V —
(chave S5)

Voltagem de teste (potenciémetro P5)

E bom ter em mente que as chaves
S3, S4 e S5 poderao, em alguns casos,
estar conduzindo corrente elevada
(0,45 A)e convém portanto utilizar, para
S3, uma chave dupla ligada em parale-
lo, ou seja, uma chave de 2 polos por 3
posigdes para S3 e uma chave de ala-
vanca?2 x 2paraS4eS5(mesmoquea
chave usada em S3 seja especificada
para 1 A ou mais, este procedimento
multiplicara consideravelmente sua vi-
da atil).

Aos leitores que por acaso ja te-
nham montado o aparelho, sugiro que
efetuem as modificagdes descritas
(mesmo & custa de algumas “pindura-

¢bes” na chapa de circuito impresso),
e garanto que obterdo resultados mui-
to melhores.

Neste ponto, julgo necessariauma
observagao a respeito do resistor sen-
sor de corrente, o R22: da forma que
ele esta colocado no circuito, a familia
de curvas aparecerd de cabega para
baixo na tela do osciloscopio, isto &, a
corrente cresce de cima para baixo
com transistores NPN e de baixo para
cima com os PNP; mas nao ha outro
jeito, ou melhor, ha, mas a solugéo de-
veria incorporar um amplificador-inver-
sor, com sua respectiva fonte de ali-
mentagao, funcionando linearmente
em uma faixa muito ampla de tensoes
de sinal, o que certamente complicaria
e encareceria consideravelmente o
aparelho.

Aos puristas, que desejarem real-
mente ver as curvas ‘‘de cabega para
cima”, sugiro que usem um oscilosco-
pio que possua chave inversora de po-
laridade, ou entdo que fagam a inver-
sdo trocando as conexdes do amplifi-
cador de saida vertical do oscilosco-
pio.

E, finalmente, os leitores que leram
os artigos (sobre o tragador original e
também este), que possuem um 0SCi-
loscopio e que nao se interessaramem
montar o aparelhinho, nao sabem o
que estao perdendo. O tragador de cur-
vas & um excelente meio de testar di-
namicamente e medir caracteristicas,
nao so de transistores, mas de varios
outros componentes, como diodos,
SCRs, triacs, diodos zener e tunel, ca-
pacitores, resistores, etc. Mas, a ope-
ragao e aplicagdes do tragador de cur-
vas sdo temas que poderao ser discuti-
dos em outro artigo.
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'ANTOLOGIA
DO 74C14

o

Os Schmitt triggers sdo circuitos bem conhecidos
onda. Suas potencialidades de a

tal.

Inicialmente construidos com com
ja dispomos de Schmitt triggers C
.gia, como um exemplo pratico e versatil desse tipo de circuito.

O Schmitt trigger, ou disparador
Schmitt, & um circuito de agao rapida,
muito util na conversao de sinais se-
noidais de baixa freqiiéncia em ondas
quadradas de comutagao rapida, con-
dicionamento de contatos de chaves
ourelés, ou interligagéo de familias 16-
gicas. Mais do que isso, como vere-
mos adiante, ele pode implementar
circuitos de osciladores, conversores
de tensado-freqiéncia, VCOs, etc.

N&o nos estenderemos na explica-
¢ao de como ele funciona, pois isto vo-
cé poderéa encontrar no artigo “Circui-
tos disparadores e controladores de
poténcia” da série “A Eletrénica dos
Circuitos Basicos” deste més. L4 esta
explanado o principio de operagéo do
Schmitt trigger com partes discretas.

Para o nosso estudo, porém, é
bom comegar lembrando que o dispa-
rador Schmitt normalmente apresenta
dois niveis ou limites de disparo: o su-
perior (positivo) e o inferior (ou negati-
vo). Estes niveis determinam os pon-
tos em que o sinal resultante em sua
saida muda de estado. As formas de
onda da figura 1 ajudam-nos a mostrar
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como isso acontece. O sinal de entra-
da, nesse caso, & uma forma de onda
cujos valores variam aleatoriamente
no tempo. Quando este sinal excede
um certo valor (que é o limite superior
de disparo) a saida do Shmitt cai do ni-
vel VCC em que estava inicialmente,
paraQV, ou seja, nivel 16gico 0. A saida
do dispositivo permanece neste nivel
até que a tensdo de entrada caia abai-
X0 de um certo valor, o limite inferior
de disparo, quando entéo ela volta a
sua condigao inicial de VCC, isto &, ni-
vel logico 1.

Essa é a regra geral de funciona-
mento dos dispositivos Schmitt trig-
ger. A regido situada entre os dois
pontos de disparo é chamada de zona
de histerese ou banda morta, por que
nao afeta a saida do disparador. Essa
propriedade da histerese & muito im-
portante no Schmitt trigger. Num com-
parador, um sinal de ruido colocado
além do seu nivel de disparo pode cau-
sar multiplas transi¢des na saida, se o
tempo de resposta do dispositivo for
menor que o tempo entre os efeitos
espureos. No Schmitt trigger, como
ele possui dois limiares de disparo, o
efeito esplreo deve ser maior que a di-
ferenga entre os limiares para provo-
car transigbes na saida. Por exemplo,
com uma alimentagéo de 10 V, ha tipi-
camente uma diferena de 3,6 V entre
os limiares de disparo do 74C14; esta
histerese & suficiente para superar
quase todos os sinais esplreos que
possam aparecer na entrada.

O integrado 74C14

O dispositivo que selecionamos &
um hex Schmitt trigger, o que quer di-

por sua caracteristica de quadrar formas de
plicagédo estendem-se tanto pela &rea analégica quanto pela digi-

ponentes discretos, depois integrados pela familia TTL, agora
MOS. Dentre estes, o 74C14 foi escolhido para nossa Antolo-

Zer. um grupo de seis disparadores
Schmitt contidos numa mesma capsu-
la de 14 pinos. Verifique isto pela figu-
ra 2, onde esta o diagrama de cone-

2 VISTO POR CIMA TERRA

x0es do 74C14, e observe o simbolo
usado para identificar o Schmitt trig-
ger, que dé& idéia de sua caracteristica
de histerese.

O 74C14 é um circuito integrado
monolitico de tecnologia MOS com-
plementar (CMOS), correspondente ao
C1 7414 TTL. Os primeiros Schmitt trig-
gers eram construidos com partes dis-
cretas, o que os tornava caros e mui-
tas vezes demorados de projetar. De-
pois foram introduzidos na versao
TTL, suscitando uma renovagao no in-
teresse por suas possibilidades de
aplicagéo, pois o fato de apresenta-
rem-se num unico bloco facilitava o
trabalho dos projetistas. Mas, ainda
assim, as caracteristicas de entrada
dos TTL dificultavam a polarizagio da

entrada de disparo e somavam-se a ou- >



tros problemas, como a estreita faixa
de alimentagao, a baixa impedancia de
entrada e as caracteristicas nao balan-
ceadas da saida.

O uso da tecnologia CMOS veio
solucionar a grande parte destes pro-
blemas. Os CMOS apresentam alta im-
pedancia de entrada, com limiares de
disparo aproximadamente simétricos
a metade do valor da fonte e pode-se
dispor de uma tensdo de entrada
maior. Sua faixa de alimentagao é bas-
tante ampla, consomem pouca ener-
gia, tém alta imunidade a ruido e atra-
so de propagag¢ao menor.

Um ponto em que os dispositivos
CMOS ainda continuam devendo aos
TTL & quanto ao prego dos componen-
tes isoladamente. Entretanto, anali-
sando melhor, o custo de um sistema
que usa CMOS pode ser menor. As
fontes de alimentagéo requeridas pe-
los CMOS s3o mais baratas e meno-
res, porque estes exigem menor regu-
lagdo e menor capacidade de forneci-
mento de corrente. Também dispen-
sam ventoinhas e outros equipamen-
tos de refrigeragado, porque dissipam
menos poténcia. A transmissao de si-
nais digitais também torna-se mais
simples e mais barata com os CMOS.
E com o aumento do volume de produ-
Géo os componentes CMOS tendem a
alcangar os TTL no prego. Por isso, &
importante que vocé desde ja se acos-
tume a escolher os CMOS para a reali-

~zagao de projetos.

A opgao pelo 74C14 pode ser feita
mesmo se o restante do circuito em
que ira trabalhar for TTL, pois ele &
compativel com TTL de baixa potén-
cia. Todas as suas entradas séo prote-
gidas contra descargas estaticas, por
diodos grampeadores internos. Sua
imunidade a ruido é da ordem de 0,7
VCC, sendo que a faixa de alimenta-
caovaide 3,0a15V. A histerese tipica
e de 0,4 VCC, sendo garantida para 0,2
VCC. Os limites de disparo positivo
(VT +) e negativo (VT-) apresentam bai-
xa derivagao téermica: 0,0005 V/°C com
VCC = 10 V. O atraso de propagagao
da entrada para a saida, com VCC =
10V é tipicamente 80 ns, atingindo um
maximo de 200 ns. A capacitancia vis-
ta em qualquer das entradas é de 5,0
pF. A tensdo que pode ser aplicada a
qualquer pino de entrada vai de-0,3 V
até VCC + 0,3V. A temperaturade tra-
balho do 74C14 fica na faixa de - 40°C
a + 85°C.

Observe agora (na tabela 1), as ca-
racteristicas elétricas com tensdo CC
para o dispositivo, com seus limites
maximos e minimos, sempre dentro
da faixa de temperatura para ele espe-
cificada. Veja também os valores para
acoplamento com a logica TTL de bai-
xa poténcia (low power), na tabela Il.

O desempenho dos Schmitt trig-
gers do 74C14 esta ilustrado também
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Tabela |
Parametro Condigoes Min Tip Max Unidade
VT + VCC =5V 3,0 3,6 43 vV
VCC = 10V 6,0 6,8 8,6 vV
VCC = 15V 9,0 10,0 12,9 Vv
VT- VCC =5V 0,7 1,4 2,0 \
VCC = 10V 1,4 3,2 4,0 v
VCC = 15V 21 5,0 6,0 v
Histerese VCC =5V 1,0 22 3,6 \"
VT+ - V- VCC = 10V 2,0 3,6 72 v
VCC = 15V 3,0 5,0 10,8 V
Nivel légico| VCC = 5V, 45 V
1desaida | Ig = - 10 A
VCC = 10 V: 9,0 v
Ilg = - 10 yA
Nivel logico| VCC = 5V, 05 vV
1 de saida Is = + 10 uA
VCC = 10V; 1,0 V
Is = + 10 A
Tabela I
Parametro Condigoes Min Tip Max Unidade
nivel légico| 1VCC = 5V 43 v
de entrada
nivel légico|0VCC = 5V 0,7 \"
de entrada
nivel 16gico| 1VCC = 4,75V; 2,4 Vv
de saida Is = - 360 uA
nivel [6gico| 0VCC = 4,75V;
de saida Ig = 360 LA 0,4 "%

nas curvas caracteristicas das figuras
3 e 4. A primeira & um grafico com as
caracteristicas tipicas de transferén-
cia de entrada x saida. A segunda re-
fere-se a faixa garantida dos limites de
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disparo superior e inferior, em fungio
da alimentagéo e da tensao de entra-
da.

Aplicacoes do Schmitt CMOS

A maior parte das aplicagdes que
apresentaremos vale-se da capacida-
de que os diaparadores Shmitt CMOS
tém de simplificar projetos ou melho-
rar sua performance.

A primeira aplicagdo € um oscila-
dor de baixa poténcia que requer so-
mente um Schmitt trigger (1/6 do
74C14), um resistor e um capacitor. Os
cinco outros contidos na capsula vocé
podera usar no sistema como inverso-
res comuns, ou como disparadores
Schmitt mesmo.

O circuito desse oscilador esta na
figura 5. Na mesma figura, vocé obser-
va também as formas de onda de en-
trada e saida do circuito. A tensao de
entrada varia entre os dois limites do
Schmitt trigger. Se estes limites fos-
sem porcentagens constantes de VCC
ao longo de toda a faixa de tensdes de
alimentacao, o oscilador seria insensi-
vel a variagdes em VCC. Mas, este ndo
€ o caso. Os limites do Schmitt trigger
variam suficientemente para fazer o
oscilador exibir uma boa sensibilidade
a VCC. As aplicagdes que ndo exijam
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uma extrema estabilidade ou que pos-
sibilitem acesso a fontes bem regula-
das, ndo serdo afetadas por essa sen-
sibilidade a VCC. Poderao ser espera-
das variagdes nos limites num maxi-
mo de quatro ou cinco porcento, com
a alteragdo de VCC entre 5e 15 V.,

Os calculos para determinagao
dos valores de R e C, ou destes paraa
freqiiéncia desejada na saida, deverao
obedecer as seguintes formulas:

t1~RC In VT +
VT-

t2~RC In VCC - VT-
VCC - VT+

1 1
VT +(VCC - V1) ~ 1,7 RC

VT(VCC - VT +)

fa

RC In

Agora, na figura 6, temos um cir-
cuito conversor de onda senoidal para
quadrada. Devido a simetria de entra-
da, o Schmitt é facilmente polarizado
para a obtengdo de um ciclo de traba-
lho de 50%. A alta impedancia de en-
trada simplifica a selegdo dos resisto-
res de polarizagao e do capacitor de
acoplamento. Como os CMOS operam
numa larga faixa de alimentagao, o
disparador pode ser alimentado por
fontes divididas (como na figura 6B).
Isso polarizara o valor médio de limite
perto de zero, e tornara possivel o aco-
plamento direto com um amplificador
operacional.

Na figura 7 temos um conversor de
frequéncia para tensdo que aceita
qualquer forma de onda sem alteragao
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na tensdo de saida. Embora a energia
nas formas de onda seja muito dife-
rentes, apenas a freqiiéncia determina
a tensao de saida. Como a saida do
Schmitt CMOS tende ao valor da ali-
mentagdo, uma tensdo alternada
constante sobre o capacitor C1 faz
com que uma corrente flua por ele, de-
pendendo somente da frequéncia.
Nas oscilagdes positivas a corrente
descarrega-se para a terra através de
D1. Nas oscilagbes negativas é puxa-
da pela entrada inversora do amp op
através de D2 e transformada em uma
tensao média por R2 e C2. Uma vez
que a saida do disparador Schmitt
CMOS tende ao valor da fonte, a varia-
¢do de tensdo sobre o capacitor cor-
responde justamente & alimentagao.
Os Schmitt triggers também s&o
muito usados para gerar transigoes ra
pidas, quando uma fungao de variagao
lenta excede um nivel pré-determina-
do. na figura 8 vemos um circuito tipi-

Vee

1/6 MMT4C14

co desta aplicagédo, uma chave ativada
por luz. A elevada impedancia do
Schmitt CMOS facilita extrermamente
a polarizagdo. A maioria das fotocélu-
las apresenta resisténcia de alguns k
ohms quando iluminada, e de me-
gaohms quando no escuro. Como o
dispositivo CMOS tem uma impedan-
cia de entrada de 1012 ohms, nao sao
sentidos efeitos das variagdes na sai-
da da fotocélula. A solugdo & dada
com a selegdo do resistor de polariza-
¢ao que forma com a fotocélula um di-
visor de tensdo. Quando a tenséo de
entrada subir devido ao aumentoda lu-
minosidade, e o nivel de disparo VT +
for atingido, a saida Ira para 0 e perma-
necera em 0 até que a intensidade da
luz se reduza significativamente.

Agora, na figura 9, observamos um
oscilador RC bastante simples cons-
truido com um 74C14. A onda quadra-
da de saida tem um ciclo de trabalho
(duty cycle) de aproximadamente 50%
devido as caracteristicas balanceadas
de entrada e saida do CMOS. A equa-
¢ao da freqiéncia de saida supde que
t1 = t2 € muito maior que a soma dos
atrasos de propagacao.

O Schmitt CMOS pode também
aumentar a imunidade a ruidos numa
linha de transmissao desbalanceada.
Na figura 10 vemos uma aplicagao pa-
ra uma linha de transmissao diferen-
cial ou balanceada. O circuito da figu-
ra 10A &€ um OU exclusivo CMOS, o

74C86, que pode ser obtido também a [>
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partir de inversores e portas NE. Se
uma informagao desbalanceada é ge-
rada na linha, por fontes externas de
ruido ou sinais cruzados, ela é reco-
nhecida como um erro. No circuito da
figura 10B & um receptor de linha dife-
rencial que recupera os dados balan-
ceados transmitidos mas ignora os si-
nais desbalanceados. Se ambos os
circuitos da figura 10 forem usados
juntos, o detector de erro podera avi-
sar o transmissor para interromper a
transmisséo e o receptor da linha de-
vera guardar o ultimo bit de informa-
¢ao valida, quando sinais nao balan-
ceados surgirem na linha. Com o retor-
no dos sinais balanceados, o receptor

podera capta-los no ponto em que fo-
ram deixados.

Os CMOS podem ser lineares ao
longo de uma ampla faixa de tensdes
se as consideragdes apropriadas fo-
rem feitas na polarizagdo de suas en-
tradas.

A figura 11 apresenta um oscilador
controlado por tenséo (VCO) bastante
simples, implementado com um inver-
sor que age como integrador e um
Schmitt que atua como comparador
com histerese. O inversor integra a di-
ferenga positiva entre seu limiar e a
tensao positiva de entrada, VE. A saida
do inversor cresce em rampa até que o

1/6 TACB4
O0<VE=1/2VCC

1/6 7T4C14

‘RB
e 1

1

7

limite de disparo positivo do Schmitt é
atingido. Nesse instante, o disparador
vai para 0, faznedo com que o transis-
tor conduza através de Rg e do capaci-
tor de speed-up, Cs. A histerese man-
tém a saida baixa até o capacitor C
descarregar-se por Rp. O resistor Rp
deve ser muito menor que R para man-
ter o tempo de reset minimo. A fre-
qléncia de saida é dada por:

VT+ - VE
f=
(VT+ - VTIRC

Também um monoestavel, ou alar-
gador de pulso, pode ser construido
partindo-se do Schmitt trigger 74C14
(veja a figura 12). Um pulso positivo
vindo do inversor (1/6 do 74C04) faz
com que o disparador va para nivel bai-
X0, descarregando o capacitor através
do diodo D1. O capacitor & rapidamen-
te descarregado, de modo que a entra-
dado Schmitt passa a zero e sua saida
consequentemente muda para nivel 1.
Quando a entrada do inversor retorna
a zero, o diodo de bloqueio evita a car-
gado capacitor pelo inversor e o resis-
tor o carrega pela fonte. Quando a ten-
sdo de entrada atinge o valor de VT +,
a saida do Schmitt vai para zero, de-
pois do pulso de entrada ter ido a zero.

O

RALLY

Com seu display fluorescente ver-

~

vce

1/6 T4C04
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de, o Rally & ym relégio digital espe-
cialmente preparado para as condi-
¢oes de funcionamento em automo-
veis. Além de apresentar em baixo
consumo, ele permanece aceso ape-
nas quando a chave de ignigédo do vei-
culo esta ligada. Mas isto nao quer di-
zer que ele interrompa sua contagem
quando o carro é desligado; embora
apagado, o Rally continua o seu traba-
lho, evitando que vocé tenha de
reajusta-lo a cada vez que entra no
carro. E tem mais, aluminosidade do
display € automaticamente controla-
da pelas condigdes de luz ambiente.
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A. Fanzeres

Neste cantinho de pagina temos relatado algumas histérias que ocorreram, realmente, no passado da radioeletricidade,
como era entdo chamada a ciéncia da eletrénica aplicada. E, por falar em passado, gostariamos de fazer uma incursdo (ou seria
melhor dizer excursdo) ao passado remoto, quando Cristo ainda ndo havia surgido no horizonte, para falar de aclstica. Isso
mesmo, leitor amigo: falar sobre acustica, essa parte da ciéncia que ficou dormitando tantos anos e que agora tem tanta rele-

vancia, devido aos jatos, e particularmente na eletrénica, devido a ansia que todo audidfilo & acometido, de possuir o “que ha

de melhor em reproducdo sonora”.

Quando fazemos essas incursdes ao passado, verificamos Que os gregos, esse admirdvel povo que nos legou tanta coisa,
" inclusive a palavra democracia, tinham uma capacidade tecnoldgica assombrosa, que até hoje, com os computadores, ndo con-
seguimos superar. Uma das realizacdes praticas dos gregos no campo da acdstica, construida hd mais de 2.000anos, é o anfitea-
tro de Epidauros, em Argdlidas. Com mais de 14000 assentos, esse anfiteatro foi construido acusticamente de tal forma, que do
ponto que poderiamos chamar de palco, em linguagem moderna, todo e qualguer som emitido pode ser ouvido confortavelmen-
te pelos 14000 espectadores. Porém, ndo julgue o leitor Que para que isto suceda € preciso que o personagem no palco utilize
um amplificador de dezenas ou centenas de watts (que naquela época ndo existia...) ou entéo repetidores sonoros. Nada disso.
Apenas 0s watts aclsticos da voz natural, em nivel de coloquio.

Alias, esse anfiteatro, que foi restaurado pelo governo grego, permite uma demonstracdo que & o ponto alto de todas as
excursGes turisticas, as quais acontecem a cada temporada anual, quando milhares de “farofeiros” de todas as nacionalidades
acorrem a regido onde Esculdpio foi tdo adorado, a ponto de suplantar seu pai Apolo. Para realizar a demonstracéo, os guias co-
locam-se no centro do palco, solicitam aos espectadores que se mantenham em siléncio, apds haverem escolhido para sentar
quaisquer dos 14000 assentos; depois, com gestos teatrais, tomam uma folha de papel e rasgam-na lentamente. O ruido, de
poucos miliwatts acusticos, € perfeitamente ouvido em todo o anfiteatro.

Saberdo os leitores de alguma construcio moderna, seja teatro ou anfiteatro, que tenha essa qualidade ac(stica? E, no-
tem bem, os gregos ndo possuiam os recursos de calculo por computador que hoje dispomos...

E... ha muita coisa ainda que 0s “novos” tem que aprender, e uma delas é reverenciar 0 conhecimento e aplicacdo dos
"'antigos”’

Essas consideracGes vemn a proposito da sempre crescente preocupacdo dos modernos apreciadores de som em construir
equipamentos de altissima poténcia, para atender, entre outras coisas, aos reclamos dos ouvintes, que desejam escutar o som
como se estivessemn dentro do pddio, ou mesmo alojados entre as duas membranas de um surdo ou um bumbo. N3o seria o
caso de pensar melhor no projeto acUstico dos recintos?

E que dizer das caixas acUsticas? Logo que a alta fidelidade saiu daquele periodo inicial, inaugurado, creio, pela Atwater
Kent, uma fabrica dos EUA que jactava-se de produzir aparelhos com Golden Voice, e por isso vendia seus radios com alto-fa-
lantes pintados de dourado (e fazia suas demonstracdes de alta fidelidade com um disco da Marcha dos Soldadinhos de Chum-
bo, gravada em sentido contrério, isto &, do centro para a periferia), os cobras da Hi A afirmavam que as caixas acUsticas de-
viam ser imensas, pesadissimas. Como na Inglaterra, onde isso era divulgado, a madeira era coisa escassa e rara, a solucio era
fazer caixas de concreto!

Verdade mesmo. E I vinham as revistas com receitas de como construir uma caixa acustica (ou casa acUstica?} de con-
creto. Muita mulher cortou relacGes com o marido, porque ele cismava de instalar, na sala principal, monstrengos desse tipo. E
olhem que naquela ocasido a estereofonia e a quadrifonia n&o existiam, sendo todos os quartos da casa teriam sido tomados pe-
las imensas caixas acusticas (de concreto, pois os ingleses faziam assim...).

Iniciamos naquela ocasido uma batalha, aqui no Brasil, da qual sdo testemunhas as paginas de duas publicacdes, hoje
extintas: Revista Radiotécnica e a P & N. Mostravamos, com exemplos praticos, como era possivel, pelo dimensionamento ade-
quado, obter boa qualidade sonora de caixas ou gabinetes acusticos (que agora recebemn o nome de sonofletores), sem que fos-
se preciso construir verdadeiros monstrengos. Foi uma luta memoravel, interessante e que foi ganha, afinal; ndo por mim, pes-
soalmente, mas pelo grupo de bom senso do qual fazia parte.

Os imensos caix3es acusticos foram substituidos por caixas e gabinetes de dimensfes muito menores, mas que permi-
tiam uma sonoridade muito melhor. E asssim a paz voltou a reinar em muitos lares, antes ameacados pela disputa pela mobilia
entre marido e mulher.

E hoje podemos revelar, passados tantos anos, que realmente uma das nossas primeiras inspiracdes, no sentido de estu-
dar profundamente e depois realizar as caixas aclsticas Iperddo, sonqfletores...) de dimensdes exiguas, veio do conhecimento
que tivemos do anfiteatro de Epidaurcs, onde a sutileza e a elegancia dos arquitetos gregos nos deixou uma licdo de acUstica.
Uma licdo que resiste aos séculos e mostra que se pode conseguir muita coisa boa, quando se aplica a sensibilidade e o conhe-
cimento, juntos, para na simplicidade, sem ““forca bruta”, obter-se a harmonia das forcas fisicas, da qual a acUstica é ainda uma

das mais encantadoras, pelo muito de satisfacdo que nos déa ao permitir a construgdo dos sonofletores, que associados aos alto-

falantes (sabia que houve um tempo em que a Philips os chamava de motores sonoros?), nos permitem ouvir masica e voz re-

produzidas por meios eletrénicos. B
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NASA procura experimentos para a missdo dos dois cometas, de 1985/88

A NASA, em cooperacdo com a Agéncia Espacial Furopéia,
procura por cientistas que proponham expermentos Para uma mis-
sdo internacional planejada, a ser enviada aos cometas Halley e
Tempel 2. A jornada da espaconave devera durar 4 anos e cobrir
mais de 2,6 bilhdes de quildmetros, impulsionada por motores de
propulséo elétrica solar, que serdo utilizados pela primeifra vez no es-
paco. Ela deverd passar pelo cometa de Halley em 1985, quando ird
liberar uma sonda repleta de instrumentos, e seguird em frente até
encontrar-se com Tempel 2, em 1388, planeja-se entdo fazer a espa-
conave seguir lado a lado com esse cometa, por um ano ou mais, ao
longo de sua drbita ao redor do sol.

Espera-se que as fotos detalhadas e outras informagdes cientifi-
cas enviadas pela espaconave elevem significamente nosso conhe-
cimento sobre 0s cometas, o0 que, por sua vez, poderd nos esclare-
cer melhor o processo de criagdo e evolugdo do sistema solar.

A missdo proposta pela NASA se resume em trés objetivos
principais, de cunho cientifico:

* Determinar a natureza quimica e fisica do nucleo dos come-
tas.

* Caracterizar a natureza quimica e fisica da cabeleira, ou seja,
do acumulo de gases e poeira que cincunda o nucleo sempre que o
cometa aproxima-se do Sol.

* E determinar, ainda, a natureza da cauda dos cometas.

Os instrumentos instalados na sonda e na espaconave poderdo
analisar os cometas a distancia, assim como coletar poeira e gases
para analise a bordo.

Os cometas s30 Corpos relativamente pequenos que circulam .

ao redor do Sol em drbitas de periodos e distédncias bastante varid-
veis. Acredila-se que sgjam constituidos de gelo, metano congela-
do, aménia, dioxido de carbono e outros gases, juntamente com
particulas de poeira cdsmica, além de rochas e areia. O niicleo e a ce-
beleira, combinados, formam a cabeca do cometa, que pode crescer
de 2000 para 200 000 km ou mais, @ medida que se aproxima do Sol.
Os cometas também deixam atras de si um rastro, chamado de cau-
da, 4 medida que sdo aquecidos, formado por gases e poeira. As
cauadas costumanm variar, em comprimento, de mithées a centenas
de mithdes de quilémetros.

A oportunidade de examinar de perto dois tipos diferentes de
comela é ideal para 0s cientistas que tentam compreender esses er-
rantes do sisterna solar. Pelo fato de passarem a maior parte do tem-
po longe do Sol, em locais bastanite frios do sistemna solar, admite-se

a hipctese de que o material que 0s cornpdem esteja preservado pelo
congelamento, ac analisar amostras desse material, 0s cientistas
esperam desvendar 0s segredos que cercam a formacéo de nosso
sisterma solar.

Ja que os cometas podem apresenitar grandes diferencas em
suas caracteristicas quimicas e fisicas, torna-se importante efetuar
analises em mais de um deles. Entre os vdrios cometas ativos conhe-
cidos, apenas o de Halley possui uma dbita previsivel; ele fard sua
aparicdo em fins de 1985 ou inicio de 1986, depois de ficar ausente
desde 1910 e sO sera visto novarmente no ano 2061.

Ao contrario do cometa de Halley, Tempel 2 € pequeno e relati-
vamente estavel. £ um exemplo tipico de sua classe, 0s cometas de
periodo reduzido, mais acessiveis a visita de uma espaconave, po-
rém exibindo fenémenos ativos em menor numero.

A missdo Halley / Tempel 2 terd inicio em julho de 1985, quando
a espaconave serd erguida por um Langador Espacial (Space Shut-
tle), e impulsionada espaco adentro por motores ibnicos, uma nova
tecnologia de propulsdo em pleno desenvolvimento nos laboratdrios
da NASA. A espaconave deverd topar com o cometa de Halley em
novembro de 1985, a 120 mithSes de quilémetros da Terra, e liberar
uma sonda que, ao mergulhar na cebeleira, comecard a remeter urma
enorme variedade de informacées. Nessa ocasido, o cometa estard
desenvolvendo uma velocidade, relativa a espaconave, de apenas 57
km/h.

Asonda passarda 1500 km do nicleo e os dados recolhidos por
ela serdo enviados a Terra por intermédio da espaconave, esta, em
sequida, ird passar a 130 000 km da face do cometa voltada para o
Sol, para tomar a direcéo de Tempel 2. A uma distancia de alguns
mithares de quilémetros desse cometa, fora do alcance do tedrico
envoltdrio de “poeira prefudicial”, a nave ird fazer algumas verifica-
cdes. Se ndo houver perigo algum para ela, os controladores a leva-
rdoa 100km e, finalmente, a 50 km do nucleo. Depois, deverd acorn-
panharo Tempel 2por urm ano ou mais, obtendo fotos de elevada re-
solucdo e medicdes varias do nucleo e outras partes do cometa. As
cdmeras instaladas a bordo serdo sensiveis ao ponto de individua-
zar objetos do tamanho de uma bola de ténis na superficie do nu-
cleo.

O Laboratcrio de Propulsdo a Jato, da Califdrnia, ira conduzira
missdo. A equipe de projetos da Agéncia Européia de Espaco serd
responsavel pela sonda do cometa Halley. >
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Sistemas a laser vao estudar os movimentos da crosta terrestre

A NASA esta distribuindo sete sistemas de rastreamento de sa-
télites a laser pelos Estados Unidos e pelo oceano Pacifico, como
parte de um esforco global de utilizacao de tecnologla espacial, du-
rante esta década, no estudo das tensdes existentes na crosta terres-
tre, para assim compreender melhor as causas dos terromotos.

Os sistemas a laser foram instalados na itha Tutuila, da Samoa
americana, em Roi-Namur, no atol Kwajalein das iihas Marshall, e
em Yaragadee, na Austrdlia ocidental. Os quatro lasers movers es-
t8o localizados nos Estados Unidos, em trés pontos diferentes.
préximo ao Observatorio Haystack, no norte de Boston; no Obser-
vatorio de Radio do Vale Owens, na California; e em Fort Davis, no
Texas.

do, fardo parte de uma rede internacional de sistemas a laser e mi-
croondas, destinados a complementar e estender os métodos con-

Tals lasers, colocados em operacdo em outubro do ano passa-

venclonais de se medir 0s movimentos da crosta terrestre. Por meio

desses sistemnas, que se utilizam de sinais provenientes de estrelas de
rddio — tais como a quasars — & possivel mensurar os movimentos
da crosta e, assim, analisar as condicdes sob as quals certas tensoes
sdo liberadas, ocasionando os tremores de terra.

Existern sistemas a laser ern operacdo na Franca, Espanha, Ale-
manha, Grécia, Egito, Holanda e Inglaterra. Os Estados Unidos ope-
ram, através do Observatorio Smithsonian de Astrofisica, sistemas
semelhantes em Arequipa, no Peru, em Natal, no Brasil; e no Vale
Orroral, Austrélia oriental. Com o acréscimo dos novos lasers mo-
veis da NASA, os Estados Unidos contam agora com sete sistemas,
a0 todo, em seu territorio.

Qutros sistemas a laser, que utilizam refletores instalados na
Lua pelos EUA e pela Russia, estdo em operacdo no Texas, na
Austrélia e na Alemanha ocidental. ©

Acredita-se que a crosta terrestre seja formada por uma série
aproximada de 12 enormes ‘placas”, que apresentam movimento
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constante e cujas bordas estéo em continuo atrito entre si. Acredita-
se, ainda, que 0s terremotos-sefam resultado do “travamento” de
rochas proximas as fronteiras das placas, que ficam assim submeti-
das a esforcos além de seu ponto de ruptura. O rmaior numero de ter-
remotos ocorre sempre nas fronteiras das placas, no mundo todo
fveja 0 mapa anexo).

Os cientistas, utilizando dados geoldgicos histdricos, puderam
inferir o movimento médio dessas grandes placas ao longo dos dlti-
mos milhdes de anos. Algumas delas, como a placa africana, estdo
imdveis ou entdo deslocando-se vagarosamente, a um ritrmo de 1c¢m
porano. Aplaca Nazca, na costa ocidental da América do Sul, deve
estar se movendo a uma base de 15 cm por ano, atritando-se corm a
placa sul-americana.

A NASA, com um projeto a longo prazo envolvendo a Falha de
Santo André, na Califérnia, ja conseguiu obter bons resultados na
avaliagdo do sistema de rastreamento de satélites a laser, com as
medicdes de tensdo naquele ponto. A Falha de Santo André é na-
da mais, nada menaos, que o enconltro das placas do Pacifico e da
América do Norte. Certos pontos da Falha parecem ficar “trava-
dos”, & medida que a placa do Pacifico desloca-se para o norte.

O rastreamento de satélites refletores de laser, em c¢rbitas co-
nhecidas, permite aos cientistas localizar a posicdo exata de seus sis-
temas de rastreamento, com uma precisdo de 3a 5 cm. O sistema a
laser envia um estrefto feixe luminoso ao satélite, este, com seus re-
fletores especiais, coleta e devolve esse raio diretamente & sua fonte.
E a medida precisa do tempo de ida e volta do feixe — a urna veloci-
dade de 300000 km/s — que fornece a informacéo essencial para a
localizacdo da unidade terrestre. Seis satélites equipados com refle-
tores estdo sendo utilizados, até o momento, o mais recente defes, o
Satélite Geodindmico a Laser, foi especialmente projetado para ser-
vir de ponto de referéncia, no espaco, para lasers terrestres.
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TRIACS SERIE TIC 206, 216,226,236 ¢ 246.

TIC206 Valores maximos de operacio sulixo | rieses | unidade
. . . Tensao repetitiva de pico no estado desligado, V A 100
T_I’IaCS Qara 100 a 800 V!S A.Os IdI.SDO_S»I- (valores aplicaveis bidirecionalmente para quatqu%?(eﬁxstéwlcwa g ggg
tivos sao tiristores triodos bidirecio- entre a porta e o terminal 1) & e o
nais, que podem ser disparados do es- E 500
tado desligado para ligado com a apli- ) o
cagao de um sinal de qualquer polari- N 800
dade a spa porta, mdep_ende{]temente Corrente RMS no Estado ligado em ciclo completo, IT(RMS) 3 A
da polaridade do terminal (&nodo) 2. = ”
IGT maximo de 5 mA (corrente de dis- = Chp o e 1
Corrente oscilante de pico no estado ligado. senoide completa, It 20 A
paro da porta). il
Faixa de temperatura da capsula -40 a 110 °C
TIC216 Valores maximos de operacgao sufixo | 100 | unidade
tensao repetitiva de pico no estado desligado, Vprpm A 100
Triacs para 100, 200 e 400 V/6A RMS., g::f’f; j‘t':jg'f:;:;;jj}"ms para qualquer resisténcia B 200 v
Disparaveis pela aplicacao de sinal de - : : D i
qualquer polaridade em sua porta corrente RMS no estado ligado em ciclo completo, IT(RMS) B A
qualquer que seja a polaridade em s ?ﬁsﬁ’\"f" no estado ligado, 60 A
que esteja seu terminal 2. Corrente de pico da porta, gy 7 A
Faixa de temperatura da capsula 40 a 110 °c
Valores maximos de operagio Sufixo | 1icoss | unidade
tensao repetitiva de pico no estado desligado, V A 100
. 8 200
(valores aplicaveis bidirecionalmente para qualquer c 300
resisténcia entre a porta e o terminal 1) D 400 v
E 500
M 600
TIC226 s | oo
corrente RMS no estado ligado em ciclo completo, IT(RMS) 8 A
Triacs de 8 A para controle de pOtéﬂ- corrente oscilante de pico no estado ligado, sendide completa, ITsm 70 A
cia com cargas resistivas e indutivas. corrente oscilante de pico no estado ligado, meia senoide, Irgp 80 A
Disparo com sinais de qualquer pola- corrarieida
pico da porta, Igpm 1 A
ridade na porta, independentemente
: T 8 dissipagao de poténcia de pico da porta, Pgm (pulso de 200 us) 2,2 W
i d :
ggopglgrg&dse 78 :%oedgiso Zalra 1(0|0d2 dissipagao de poténcia média da porta, Pg 0,9 w
! ! GT faixa de temperatura da capsula -40 a 110 °C

disparo da porta) maximo de 50 maA.
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. e ~ ; série &ri i
Valores maximos de operagéo sufivo | 150 | Ticaes unidade
tens;o repetitiva de pico no estado ; ;gg ;gg
desligado, Vprm c 300 300
TIC236, TIC246 (valores aplicaveis bidirecionais para g ;gg ;gg v
_ qualquer resisténcia entre a porta e o terminal 1) M 600 600
S 700 700
N 800 800
Triacs para altas correntes, dispara- gg;gl‘gfoﬂp"s Ny sstadoiligadoiarciclo 12 16 A
veis por sinais de qualquer polaridade : TFIF‘MtS’d : e
em suas portas, sem importar a polari- i g o i feade. 100 125 A
dade de seus anodos 2. Para 100 a 800 R : = =
V, 12 e 16A RMS, 100 e 125 A de pico i i | s ... =1 =1 =
|éT maximo de 50 mA. faixa de temperatura da capsula -40 a 110 °C
TERMINAL | —» ==
TERMINAL 2 —» =
PORTA o Comm—
O terminal 2 é conectado eletricamente & aba de montagem.
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Sate ptmspoiess”| | ASSINATURA
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Transientes na rede

Os transientes gerados na rede de
corrente alternada sdo ocasionados,
geralmente, pelos raios. E ndo é ne-
cessario que a rede seja atingida dire-
tamente por um deles para que surja
na linha um transiente de tensao mui-
tas vezes superior a tensdo normal. Os
raios de tempestade s&o, como todos
sabem, imensas descargas elétricas
entre duas superficies eletricamente
carregadas com cargas opostas em
polaridade, normalmente entre “terra
e nuvem” ou “nuvem e nuvem”. Esti-
ma-se que a diferenga de potencial
existente entre os dois pontos de des-
carga alcance varios milhdes de volts
e a corrente, cerca de 1 milhdo de am-
peres. Isto significa uma poténcia ins-
tantanea de mais de 1 trilhdo de watts
ou mais de 100 milhdes de HP! Nao é a
toa que as redes de energia elétrica
podem receber, por indugao, transien-
tes altamente perigosos através dos
raios.

Maquinas pesadas e chaves elétri-
cas podem também criar transientes
significativos, quando a alimentagao &
interrompida. Mesmo nao sendo tao
danosos quanto os transientes induzi-
dos pelos raios, sdo elevados o sufi-
ciente para criar problemas. E os tran-
sientes ou surtos de tensdo acompa-
nham, também, a queda ou restaura-
¢ao de tensao na rede, durante uma si-
tuagéo de falta de forga. A operagdo
automatica das geladeiras, aparelhos
de ar condicionado ou o uso de certas
ferramentas elétricas, como a furadei-
ra, também sao causadores de tran-
sientes, embora de menor porte.

Efeitos dos transientes

Transientes induzidos na rede pro-
duzem danos de varias maneiras. Ten-
sbes elevadas sado induzidas pelos
raios entre os condutores da rede e tu-
do se passa como se a rede entregas-
se, por um momento, uma tensao ex-
trememente alta. Os transformadores
de alimentagao dos aparelhos, entao,
entregam aos circuitos tensdes bem
maiores que o normal, através de seus
secundarios. Dessa forma, os retifica-
dores serdo danificados, os proprios
transformadores entrardo em curto e
0s reguladores serdo destruidos. Em
suma, podera ocorrer um “efeito domi-
nd”, inutilizando muitos componentes
eletrbnicos. Até mesmo motores de
toca-discos poderao sofrer danos per-
manentes.

O simples fato de um equipamen-
to estar desligado nao é suficiente ga-
rantia contra os estragos. Na verdade,
o transiente de tensao podera assumir
proporgdes suficientes para ‘‘saltar”
0s contatos do interruptor geral de
qualquer aparelho. O que, para efeitos
praticos, acaba aplicando a mesma
tensao elevada ao aparelho, com efei-
tos desastrosos.
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Raios, maquinaria pesada e quedas de tensdo na rede séo
causas de fransientes na rede de alimentacdo, muitas vezes perigosos
para seus caros equipamentos de dudio. O ruido de centelhamento,
por sua vez, € criado por centenas de fontes diferentes, tais como md-
quinas-ferramenta, microprocessadores, eletrodomésticos e fiacoes
defeituosas. Este artigo vai discutir as causas bdsicas dos transientes e
centelhamentos, assim como os efeitos desses fenémenos no desem-
penho dos sistemas de dudio e as possiveis curas que, aplicadas, po-
derdo reduzir esses efeitos indesejdveis.

Uma situagao diferente, mas igual-
mente perigosa, ocasionada pelos
raios, & o transiente de tensdo de mo-
do comum, onde ambos os conduto-
res da rede s&o elevados a uma grande
tensao, com relagdo ao terra. Quando
aplicada a algum aparelho, essa ten-
s30 podera provocar faiscamento en-
tre os condutores e o terra, destruindo
cabos, chaves e outros componentes.
A isolagéo do transformador de forga
podera ser perfurada, inutilizando
completamente o dispositivo.

Ja os transientes causados por
maquinaria pesada e quedas de forga
sdo, em geral, bem menos desastro-
80s que os induzidos por descargas
atmosfericas. No entanto, grandes da-
nos também podem advir deles, em
certos casos muito parecidos com
aqueles produzidos pelos raios.

Remédios para o mal dos transientes

Nao ha, infelizmente, cura comple-
ta e definitiva para transientes e ruidos
de centelhamento na rede. Aqueles
gerados por raios, maquinas pesadas
e quedas de for¢ga podem ser controla-
dos pela adigao de zeners, tiristores,
varistores ou outros meios de supres-
sao de transientes (veja o artigo “Su-
pressdo dos Transientes de Tensao”,
Nova Eletrdnica n? 10, pag. 413/37).
Tais dispositivos devem ser instalados
entre os dois fios da rede CA e entre
cada fio e o terra. E possivel obter uma
protegao limitada pela colocacéo de
uma rede zener de poténcia entre os
dois terminais do secundario do trans-
formador de forga ou até mesmo entre
cada terminal de tensao retificada e o
terra. E conveniente, também, retirar
0s plugues dos corddes de alimenta-




¢do de suas respectivas tomadas, du-
rante tempestades elétricas, para me-
Ihor proteger seus aparelhos de alta fi-
delidade. )

O ruido de centelhamento

Este tipo de ruido é gerado pelo
centelhamento em varios aparelhos
elétricos. Ferramentas, motores e ele-
trodomésticos e outros pequenos dis-
positivos movidos a eletricidade sao
os causadores mais notorios. Até
mesmo equipamentos de audio de bai-
xa qualidade podem chegar a introdu-
zir tais distUrbios na rede.

Existem também varios sinais que
podem ser captados pela rede elétrica,
criando assim uma interferéncia inde-
sejavel. Estagdes comerciais de radio-
difusao, de policia, dos bombeiros e
aparelhos da faixa do cidadao podem
dar origem a esse tipo de interferén-
cia.

Uma outra fonte bastante comum
de ruido passa quase sempre desper-
cebida, dentro de nossa propria cada.
Acontece que, depois de um certo pe-
riodo de tempo, soguetes de lampa-
das, tomadas, plugues e outros pon-
tos de conexao comegam a apresentar
folga, defeito ou corrosédo. E sédo, em
geral, fontes bem camufladas, porque
se confundem com o proprio dispositi-
vo ligado a elas. Em outras palavras, o
aparelho passa a ser suspeito e nem
nos lembramos de verificar a tomada
ao qual esta ligado ou seu proprio plu-

gue de forga. E a suspeita é reforgada
pelo fato do ruido desaparecer quando
desligamos o plugue (defeituoso) do
dito aparelho da tomada (defeituosa).

Assim, quando estiver investigan-
do fontes de interferéncia ou centelha-
mento, nao deixe de verificar proble-
mas esporadicos causados por raios
ou tempestades elétricas, e a presen-
¢a de lampadas fluorescentes, luzes
controladas a SCRs ou TRIACs, moto-
res e fontes de alimentacéo, soldado-
res, aparelhos de diatermia, motores
de combustao interna, ou ... (analise
sua situagao particular e tente locali-
zar a origem das interferéncias).

Efeitos do ruido de centelhamento

Bem, os efeitos principais sdo a
ma recepcdo de FM e sinais indeseja-
veis no sistema de audio, em geral. Ra-
ramente podera ocorrer algum dano fi-
sico ao equipamento através de inter-
feréncia ou centelhamento. Na verda-
de, os maiores danos poderao ser cau-
sados ao seu prazer de ouvir misica e
aos seus nervos. Mas é claro que, em
casos mais graves, a propria audigdo
ou recepgao podera tornar-se impossi-
vel.

Esses ruidos atacam também os
intercomunicadores, sistemas de alto-
falantes comerciais, radios AM e TVs,
empobrecendo consideravelmente a
comunicacao e, é claro, irritando bas-
tante seus usuarios.

Remédios para o mal da interferéncia
ou do centelhamento

Pode-se optar pela instalagéo de
filtros no aparelho atingido pelos dis-
turbios, embora fosse melhor mesmo
elimina-lo na fonte. Convém inspecio-
nar (e trocar, se necessario) fiagoes,
soquetes, tomadas, plugues. Convém
também instalar filtros junto a ferra-
mentas elétricas e outros aparelhos
causadores de ruidos. Sob condigoes
normais de operagao, todas as blinda-
gens previstas pelo fabricante dos
aparelhos de audio devem ser aloja-
das ou conectadas aos pontos deter-
minados. Isto & muito importante, es-
pecialmente para sintonizadores de
FM.

A ligagdo a terra, normalmente, &
um santo remédio para se eliminar in-
terferéncias externas no equipamento
de audio. Tenha o cuidado, porém, de
evitar os lagos de terra, que podem in-
troduzir roncos indesejaveis em seu
sistema. Um procedimento sensato &
comegar por ligar apenas um dos apa-
relhos do sistema a terra.e sequir li-
gando um a um, sempre verificando o
desempenho do conjunto, apos cada
nova ligagao.
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‘c - Todos que possuem microcomputadores, mais cedo

ﬂ ou mais tarde, desejam conecta-los a estagios de potén-
cia, como, por exemplo, controle de motores ou de insta-
lagdes elétricas.

Para o acoplamento dos microcomputadores aos
sistemas de automacgdo existem as Interfaces de Potén-
cia.

Na Segéo Pratica deste més transcrevemos uma In-
terfacede PoténciadesenvolvidapelaCQ Elettronica com
acopladores Opticos TIL 112 e acionamento através de re-
lés ou TRIACs. :

Existem dois problemas basicos a
o] 1 resolver para uma conexao satisfato-
v ria entre um microcomputador com
chaves (interruptores) de alta ou baixa
° tensdo: a seguranca (para nao sobre-
carregar a Unidade Central de Proces-
samento-VCP-no caso de um curto-
- Lo circuito acidental) e a versatilidade
das chaves comandadas, isto &, a ca-
hegLa b pacidade de acionar chaves diferen-
tes com a mesma precisio.
Normalmente as oito saidas (ou
o Wols it dezesseiMS em alguns microcomputa-
it "‘f&"" dores) séo ligadas ao mesmo numero.
de transistores e de relés, o que nao
garante o maximo de seguranca e ver-
. satilidade.
[ Uma forma mais saudavel é usar
um modulo DPD (Digital Power Driver

4 = Interface de poténcia digital) que

comanda o acionamento de 10

TRIACS ou 10 relés (ou uma mistura

- - $e. e o8 dos dois), ocupando apenas 4 bits dos

@ a_l 8 disponiveis. E claro que também

—, _J existe a possibilidade de ligagao de 2
et 1 [

; DPD na saida de um microcomputa-
cIn r f cIs fr Cra r

dor de 8 bits (um deles ligado aocs 4
# fers £ feze bits mais significativos e o outro liga-

% do aos 4 bits menos significativos).
- T T ;< Para garantir a segurancga séo usados

[:] acopladores opticos responsaveis pe-
R1| ek

il
—
—=

\S

la isolacao computador-rede.

+8v

J:—lj H[_— O circuito

O circiuto, figura 1, € bem simples.

eI T4 48

. s Usa apenas um integrado TTL, o con-

J I [ versor binario-decimal 7445, cujas sai-
+3

o

v das sao ligadas aos opto-acopladores
1 g b & TIL 112 da Texas.

; Os opto-acopladores sao forma-
Circuito completo da interface de poténcia para microcomputadores. dos por diodos foto-emissores aco- >
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O diagrama elétrico do acoplador optico.

plados a foto-transistores como mos-
tra a figura 2. No circuito do DPD sao
usados 10 modulos desses. Seu fun-
cionamento & simples de entender:

Suponha que uma das saidas do
decodificador 7445 seja ligada ao ter-
minal de entrada do acoplador (figura
2 ainda). Se o nivel logico for 0, o dio-
do estara polarizado diretamente e
emitira radiagcao eletromagnética para
a base do transistor. O fototransistor
ira para a saturagao fazendo com que
em seu emissor apareca uma tensao
proxima do nivel logico 1 (aproxima-
damente 5 V). Caso a entrada assuma
nivel logico 1, o diodo nada emitirae o
transistor continuara no corte.

Na saida de cada acoplador optico
podem ser ligados TRIACs ou relés.
Para o acionamento destes, sao usa-
dos transistores de baixa poténcia e
altissimo ganho, como sao os BC 547.

No circuito da figura 1 damos uma
opgao de 5 TRIACs mais 5 relés. Mas
nada o impede de usar 10 TRIACs ou
10 relés.

Além disso, um display pode ser
usado para visualizar qual das saidas
esta sendo acionada. Para tanto basta
ligar as saidas digitais do microcom-
putador um circuito como o da figura
3.

O integrado 7447 & um decodifica-
dor BCD/7 segmentos. Os resistores
de 220 Ohms servem como limitado-
res de correntes para os LEDs do dis-
play.

A indicagao visual do TRIAC ou re-
lé acionado é interessante para acio-
namento a distancia (de motores por
exemplo). O display atuaria entao co-
mo um monitor.

O acoplador optico TIL-112

O acoplador optico vem numa for-
ma integrada, como mostra a figura 4.
Na parte de cima estdo os terminais
de acesso ao transistor (B,C e E) e na
parte de baixo os terminais de acesso
ao diodo (anodo e catodo). O terminal
3 & ndo conectado.

TIL312

kD - 220N
X
+8V
1 o
)115 7447 :
1 Mt WS | I 1
{ 5 l
B C D A

3

Um display podeser usadopara visualiza-
¢ao de qual canal esta sendo acionado.

B ¢ E

ST |

6 S TIL 111
31 3 TIL12

ol P

A C NC

Distribuigdo de pinos do acoplador oOptico
TIL 112.

A alimentagdo do circuito, uma
fonte simples de 5 V, pode ser a fonte
do préprio computador, visto o baixo
consumo do D.P.D.

Relagao de componentes

Transistores
Q1 a Q10 — BC547 ou equivalente

Circuitos integrados
ClH — 7445
Cl2aClt1 — TIL 112 ou TIL 111

Diversos
TRIACs e relés de acordo com o siste-
ma ao qual a Interface for ligada.

Resistores

R1 — 18 kOhms 1/4 W
R2 — 180 Ohms 1/2 W
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A Gepeto existe para nao deixar as em-
presas comprarem solugdes maiores, mais
caras e mais complicadas que os proprios
problemas.

Pense no numero de maquinas, funciona-
rios, papéis, telex e telefonemas que seriam
necessarios para a VASP manter, em todo
Brasil, seu sistema de reserva de passagens.
Um unico sistema de controle de processo,
desenvolvido com a ajuda‘dos microcompu-
tadores Gepeto, resolveu isso para a VASP.

Como resolve problemas técnicos na
TV Globo, o de supervisio de estacdes telefd-
nicas na TELERJ e o de controle de aciaria
na Usiminas. A Gepeto é assim. Uma empresa
que fabrica computadores e desenvolve siste-
mas para resolver casos especialissimos,
produzindo instrumento de base para que
o cliente e seu pessoal técnico desenvolvam
as proprias aplicagoes.

A Embratel, a Sharp, a Olivetti,a
Ericsson,a TV Globo, o Instituto de Enge-

nharia Nuclear, a AGGS, a Villares e vérias
outras quando implantaram seus sistemas
de controle de processos ndo compraram
solugdes maiores que os problemas que
tinham. Compraram Gepeto.

Computadores que fazem computadores.

Rua Siqueira Campos,30-301/304.
Filiada a ABICOMP



Decodificador Digital para
Servomecanismos de
Radiocontrole

Ja perdemos as contas do nimero de leitores que
escreveram para a nossa redagao solicitando a inclusao
de circuitos de radiocontrole, tanto na secao pratica co-

mo nos Kits.

Mas a insisténcia dos leitores nao foi em vao e o pri-
meiro resultado ai esta: um controle digital para servome-
canismos proporcionais de radiocontrole. O nome pode
assustar um pouco, mas noés discutiremos desde o basi-
co em radiocontrole para que inclusive os leitores nio

afeitos a essa fascinante aplicacao da eletrdnica sejam
capazes de entender o que for discutido.

O que é um radiocontrole?

Os sistemas de radiocontrole sio
bastante parecidos com o0s sistemas
de radiocomunicagdo. Nesle, um
transmissor emite ondas eletromag-
néticas que carregam as informacoes
de audio (musica, por exemplo) a re-
ceptores que tratam de extrair as ifor-
magoes do sinal recebido e envia-las a
um alto-falante.

Nos radiocontroles as coisas se
passam mais ou menos assim. Existe
um transmissor e um receptor. O re-
ceptor é ligado ao aparelho que se de-
seja controlar, seja ele um aeromode-
lo, um motor, um satélite artificial, etc.

A figura 1ilustra o radiocontrole de
um motor. Vocé pode supor que esse
motor sirva para fazer andar um trenzi-

Os sistemas mais sofisti-
cados de radiocontroles co-
merciais possuem 16 canais,
ou seja, 16 controles possi-
veis com um unico transmis-
sor.

— Equipe técnica Nova Eletrénica —

nho elétrico. O radiocontrole, no caso,
serviria para controlar, a distancia, a
velocidade do trenzinho.

O controle é feito por pulsos gera-
dos no transmissor. Esses pulsos tém
largura variavel e sdo responsaveis pe-
lo acionamento dos servomecanis-
mos.

Existe uma largura de pulso espe-
cial, que chamaremos de largura de re-
pouso (TR), para a qual o motor nao de-
ve alterar seu estado. Entado, se o
transmissor produzir pulgos de largura
superior a TR o receptor deve entender
isso como um comando de aumento
de velocidade do motor e, ao contrario,
pulsos de largura inferior a Ty devem
ser interpretados como um comando
de diminuicao de velocidade.

Nos sistemas praticos, os pulsos
gerados na entrada do transmissor
tém largura de repouso da ordem de
alguns milissegundos. Sinais desse ti-
po nao podem ser transmitidos pelo ar
com razoavel expectativa de alcance.
Para viabilizar a transmissao sem fio,
esses pulsos modulam uma portadora
de frequéncia fixa, produzindo o sinal

da RF na saida do transmissor (veja as
formas de onda da figura 1).

Aanalise das formas de onda da fi-
gura 2 ilustram as trés possibilidades
de atuacdo para o radiocontrole do
nosso trenzinho elétrico.

Na figura 2A sdo gerados pulsos
de largura TR na entrada do transmis-
sor e o sinal de saida do decodificador,
nesse caso, é nulo; ou seja, G sistema
permanece no estado anterior (o tren-
zinho continua a se mover na mesma
velocidade). Se os pulsos gerados no
transmissor tém largura superior a TR,
o sinal de saida do decodificador & po-
sitivo (figura 2B) o que é um comando
de aumento de velocidade. Finalmen-
te, se 0s pulsos tém largura inferior a
TR, a saida do decodificador & negati-

O decodificador apresen-
tado nesteartigoéaplicavela
Servomecanismos, que sao
compostos de motores e dis-
positivos de posicionamen-
to.
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Diagrama de blocos de um radiocontrole de um trenzinho elétrico.
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va (figura 2C), o que é um comando de
diminuicdo da velocidade do trenzi-
nho.

Um sistema que atua dessa forma
€& chamado de radiocontrole propor-
cional porque permite a alteragao li-
near da velocidae conforme a largura
dos pulsos gerados no transmissor.
Existem sistemas ndo proporcionais
(nao lineares) que sao capazes apenas
de controles do tipo “ligado/desliga-
do”. Os radiocontroles nao proporcio-
nais tém, por motivos 6bvios, possibi-
lidades limitadas de aplicagao. Atual-
mente os radiocontroles praticos sao
proporcionais (0s usados em aeromo-
delos, por exemplo). Por isso, daqui
por diante, estaremos falando apenas

() Leme

@ MOTOR

(3 ELEvaDORES

AILERONS_(LEMES DE
INCLINAGAO LATERAL )
3

Os comandos principais de um aeromodelo.

de radiocontroles proporcionais.

E claro que um sistema de radio-
controle completo nao atua sobre um
elemento apenas. Vamos imaginar um
exemplo um pouco mais complexo co-
mo & o radiocontrole de um barco a
motor. Nesse caso, o controle da velo-
cidae do motor nao é o suficiente; de-
ve haver também um controle sobre a
direcao do barco. Um sistema desse ti-
po deve ter dois canais no minimo:
controle de velocidade do motor & da
posicao do leme.

Um sistema mais complexo ainda
& o radiocontrole de um aeromodelo
(observe a figura 3) com seus 4 coman-
dos principais. Um radiocontrole nes-
se caso deve ter, entdo, 4 canais.

Os radiocontroles multicanais se-
rao analisados em breve. Por ora dis-
cutiremos um dos elementos do re-
ceptor do radiocontrole: o decodifica-
dor.

O decodificador

Sua fungao ja deve estar clara. O
decodificador transforma os pulsos
recebidos num sinal que seja capaz de
acionar um servomecanismo ou au-
mentar e diminuir a velocidade de um
motor. E o ultimo estagio antes dos
atuadores.

O circuito elétrico de um decodifi-
cador ndo deve introduzir qualquer ti-

O controle de um aeromo-
delo é baseado em pulsos de
largura variavel modulados
em radiofrequéncia.

Um sistema de radio-
controle opera de modo se-
melhanteaumsistemadeco-
municacao comumadiferen-
ca: o receptor age fisicamen-
te sobre o elemento controla-
do.

po de erro ao sistema, o que significa-
ria erro no posicionamento dos servos
ou na velocidade do motor.

Essa decodificagao é feita por cir-
cuitos integrados (inexistentes aqui
no Brasil). Mas é possivel fazé-lo com
componentes que existem no nosso
mercado.

A Equipe Técnica darevista desen-
volveu um circuito capaz de decodifi-
car pulsos de radiocontrole para acio-
nar servomecanismos: o decodifica-
dor para servomecanismos de radio-
controle.

O circuito utiliza apenas um inte-
grado, o 7414, bem comum no merca-
do e alguns componentes discretos.

O circuito do decodificador

A figura 4 mostra o circuito elétri-
co completo do decodificador. Antes
de o analisarmos, vamo-nos fixar no
circuito da figura 5. E a alma do deco-
dificador.

As entradas A e B desse circuito
s&o dados légicos (0" ou “1"). Os in-
versores Schmitt Trigger tém a pro-
priedade de apresentarem uma regiao
de histerése, isto €, tensdes interme-
diarias entre os niveis “0” e 1" nao al-
teram os dados de saida.

Quando A=B=0 a tensdo de en-

trada do segundo inversor é tal que p

il
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Circuito completo do decodificador digital.

nao é interpretada por ele nem como
nivel 0 nem como nivel 1; fazendo com
que sua saida permanega no estado
anterior. Um circuito que atua desa
forma & muito util porque na auséncia
de sinais os servomecanimos contro-
lados nao devem sair da posicdo em
que estao.

Quando A=0 e B=1 a tensao de
entrada da porta 2 é suficientemente
grande para que seja entendida como
nivel l6gico 1, e sua saida comuta para
o0 nivel 0. Nas outras duas situacdes
possiveis(A=1eB=0;A=1eB=1)o
fato de que a saida da porta 1 va para o
nivel 16gico 0 forga a presenca do nivel
I6gico 1 na saida da porta 2.

Os dados de saida podem ser resu-

Na faixa do cidadao existe
umcanal especial paraossis-
temas de radio controle, com
freqiéncia dentro da faixa
que via de 26,995 MHz a
27,255 MHz.
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midos na tabela verdade da figura 6.

Agora estamos aptos a analisar o
circuito do decodificador em si.

Na entrada do decodificador siao
injetados os pulsos demodulados pe-
lo receptor. Lembre-se que se os pul-
sos tiverem largura superior a largura
de repouso TR 0 servomecanismo de-
ve se deslocar para a direita, por exem:-
plo, e se os pulsos tiverem largura in-

1/6 7414
1k
A
z
1/6 7414
1N914 SAIDA
i -
z
3k3
5 -

Célula basica do decodificador.

Os decodificadores que
existem na praga usam cir-
cuitos integrados inexisten-
tes no mercado brasileiro.

ferior a TR o servomecanismo deve se
deslocar em sentido oposto (para a es-
querda no caso).

Os pulsos de entrada sao diferen-
ciados e injetados na entrada de um
multivibrador monoestavel capaz de
gerar pulsos de 0,7 a 1,5 milissegundo,
de acordo com a posigao do trimpot
de 1,5 kOhm. O servomecanismo co-
manda a osigao do trimpot e conse-
qlientemente a largura dos pulsos ge-
rados pelo monoestavel.

Os pulsos de saida do monoesta-
vel e de saida do receptor sdo injeta-
dos em células idénticas as da figura
5, ja estudadas.

Ent&o vamos estudar os trés casos
possiveis: pulsos de entrada maiores
que os gerados pelo monoestavel, pul-
sos de entrada e do monoestavel
iguais e pulsos de entrada menores
que os gerados pelo monoestavel.

Para isso vamos usar as formas de
onda da figura 7.

Em 7A os pulsos sédo iguais. Logo,
sO existem duas situagdes possiveis:
A=B=0 (pulsos em nivel 0) e
A=B=1 (pulsos em nivel 1). Nesse
caso as saidas S1 e So assumem nivel
l6gico 1. Com isso os transistores Q4
e Q5 saturam aterrando os terminais
de alimentagdo do servo e, assim, o

I
A B ]
o] 1 0
1 [+] 1
1 1 1
el
27l PERMANECE O ESTADO
ANTERIOR

Tabela verdade da célula basica.

servomecanismo permanece no esta-
do em que estava.

Para que o servomecanismo se
movimente € preciso haver um dese-
quilibrio entre S1 e So.

Isso acontece para os pulsos da fi-
gura 7B. Os pulsos de entrada sao
maiores que os pulsos gerados pelo
monoestavel.

Tudo se passa de forma semelhan-
te a figura 7A (pulsos iguais) até a par-
te hachurada. Nela temos A=0 e
B=1. Nessas condicées, a saida Sq
apresenta nivel légico 1 enquanto a
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Circuito impresso visto pelo lado dos
componentes.

saida Sp apresenta nivel logico 0. O
transistor Q3 vai a saturacgéo alimen-
tando o terminal 2 do servo, obrigan-
do-o a se movimentar para a direita (é
claro que adiregao é uma escolhaarbi-
traria).

De acordo com o movimento do
servomecanismo a posigao do trimpot
& alterada de tal forma a aumentar a
largura dos pulsos gerados no mo
noestavel. Isso acontrece até o ponto
em que as larguras voltarem a coinci-
dir.

O que acontece com as formas de
onda da figura 7C é analogo. Na parte
hachurada temos a situacao A=1 ¢
B=0enessecasoS1=0eS2=1.Q2
satura alimentando o ponto 1 do ser-
vomecanismo fazendo-o girar em dire-
¢ao oposta.

Como nesse caso 0s pulsos gera-
dos pelo multivibrador sao maiores
que os de saida do receptor, 0 movi-
mento do servomecanismo deve ser
tal que faga diminuir a largura dos pul-
sos gerados pelo multivibrador. No
instante em que as larguras coincidi-
rem o transistor Q2 & cortado e o ser-
vomecanismo para na posi¢gao em que
estiver.

A montagem

O circuito do decodificador deve
ser montado da maneira mais com-
pacta possivel ja que ele deve ser colo-
cado junto ao receptor (no corpo de
um aeromodelo, por exemplo).

Isso explica a “mutilagao’ do cir-
cuito integrado 7414. Os pinos 12 e 13
devem ser retirados para a passagem
dos filetes de ligagao do circuito im-
presso.

O resultado & uma placa de
30 x 30 mm, bem compacta que pode
ser colocada inclusive no corpo de um
aeromodelo (alids, foi projetada visan-
do esse fim).

O “lay out” pode ser visto na figura
8, do lado dos componentes. Resisto-
res e capacitores sdo colocados em
pé para economizar espaco.

A alimentagao do circuito é de 4,8
V (nivel l6gico 1 TTL), que também de-
ve ser a alimentacao do servomecanis-
mo.

Para outros niveis de tensao o cir-
cuito deve ser reprojetado para a |6gi-
ca CMOS, que admite tensodes de 3 a
15 V. Nesse caso, as modificagdes se-
riam minimas.

Algumas palavras sobre os
servomecanismos

De um modo geral eles séo forma-
dos por um motor ligado aum elemen-
to de posicionamento. Na figura 9 a
roda dentada é ligada ao motor (que é
acionado pelo decodificador) a roda gi-
ra e conforme o nimero de voltas que
o motor da o servo atinge uma posigao
defletida (como mostra a figura 9 B).

Com a inversdo da alimentagao, o
motor gira em sentido contrario e a de-
flexdo do servomecanismo também se
da em sentido contrario.

Ha muitos outros tipos de servo-
mecanismos no mercado, mas todos
se baseiam em principios semelhan-
tes a este da figura 9.

Relagdo de Componentes
Resistores

R1 — 15 kOhms — 1/8 W
R2 — 1kOhm — 14 W
R3 —270 kOhms — 1/4 W

R4 — 1 kOhm — 1/8 W
R5 — 3,3 kOhm — 1/8 W
R6 — 1 kOhm — 18 W

9

Configuragéo basica de um
servomecanismo.

R7 — 3,3 kOhm — 1/8 W
R8 — 100 Ohms — 114 W
R9 — 100 Ohms — 114 W
Trimpot

P1 — 1K5

Capacitores

C1 — 91 uF tantalo
C2 — 0,47 uF tantalo

Transistores Diodos
Q1 — 2N2222 D1 — 1N914
Q2 — BC557 D2 — 1N914
—B 7 o
83 o ngg-f Circuito Integrado
Q5 — BC237 Cl1 — 7414

Foto do prototipo
73



Temporizador de 5 m com NE 555 e multiplicador capacitivo

Paulo Roberto Caravellas da Cal, Santos, SP

O uso do circuito integrado NE 555 & bem conhecido.
No entanto, quando é necessario atingir baixas frequéncias
de oscilagdo e temporizagdes longas, seu uso é limitado pe-
la corrente drenada na porta threshold (pino 6), cujo valor
maximo especificado & de 0,25 pA (para Vec=5a 15 V e
T =25°C), sendo essa caracteristica, juntamente com a cor-
rente de fuga no capacitor da rede de temporizagéo, um fa-
tor limitante da maxima constante de tempo permitida, tor-
nando-se dificil atingir intervalos de temporizagido maiores
que 20 segundos, sem o uso de capacitores de alto valor e
custo. O artificio do multiplicador de capacitancia permite
valores de temporizagao na faixa de 10 minutos, sem o em-
prego de divisdes de freqiiéncia, que tornam o circuito anti-
econdmico para aplicagdes de grande volume de produgéo.

O circuito proposto usa a configuragéo basica do 555
como temporizador, tendo como variante o uso do transis-
tor BC 177 como multiplicador capacitivo; dessa forma, em
uma primeira aproximagéo, a capacitancia virtual para a
porta dos pinos 6 e 7 é igual a C (heg = +1). O diodo entre
base e emissor do BC 177 permite descarregar o capacitor
através da porta 7, como é normalmente usado. O potencio-
metro de 10 k e os resistores de 1k2 e 5 k ajustam a tensdo
interna de referéncia do 555, possibilitando o ajuste do in-
tervalo de temporizag&o e a compensagéao das variagdes de
fabricagdo do transistor.

O circuito foi projetado para temporizagédo de 3 minu-
tos, disparo com contato normalmente fechado ou aberto,
saida também opcional normalmente fechada ou aberta e
alimentag&o CC de 48V,compositivo & terra,como geralmen-
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te empregado nas concessionarias de telecomunicagoes. O
circuito esta sendo usado como hold de alarme em porta de
estagao, interligado ao equipamento de telesuperviso. No
caso de ndo ser usado o artificio do multiplicador de capa-
citancia, seria necessario (se possivel) um capacitor de
4200 pF, para o mesmo valor de resisténcia usado.

O circuito esta sendo fabricado comercialmente, com
as dimensdes de 6 x 4,5 x 3 cm, encapsulado em resina, e a
um custo bem inferior ao dos similares existentes. Esse
mesmo artificio podera ser usado nas demais aplicagdes
do 555, sem degradagéo sensivel das caracteristicas de es-
tabilidade originais.

Detalhes de montagem

O circyito deve ser montado em impresso de fibra de
vidro e, de preferéncia, instalado em caixa de plastico her-
meticamente vedada e com silica gel em seu interior. E fun-
damental que o multiplicador capacitivo fique protegido da
umidade ou corrosao, devido aos baixos valores de corren-
te.

No caso de encapsulamento em epoxi, o circuito deve-
ra ser protegido do contato direto com a resina, de modo a
evitar fugas; da mesma forma, é obrigatério o uso de silica
gel no interior do conjunto, de forma a evitar umidade na
placa impressa.’

O capacitor C, da base de tempo, deve ser obrigatoria-
mente de tantalo. Convém que o trimpot de 10 k, para ajuste
de tempo, seja acessivel externamente.
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comegara a sec¢ao de classificados NOVA ELETRONICA.

Sera um espaco aberto gratuitamente pela

revista, para que os leitores possam
comunicar-se entre si, realizando trocas e transagoes

para participar escreva para:

NOVA ELET RON lCA -Classificados

Av. Santa Catarina, 991- cep. 04378~ Sao Paulo-S.P.

O texto dever ser breve e objetivo para que
todos tenham lugar.



do

ENGENHARIA

BWANC HEDA
PLOCTUETA

Um 555 como regulador de comutacéo fornece tenséo negativa
S.L. Black, Western Electric Co., Columbus, Ohio

A ultima aquisi¢ao do 555 para sua caixa de magicas é
sua utilizagao para produzir uma tensdo CC negativa de po-
larizagao, a partir de uma fonte positiva. Pode-se obter cor-
rentes acima de 10 mA e a regulagao de comutagao empre-
gada assegura uma tensao constante na saida. Tudo & con-
seguido com pouco mais que um transistor NPN e um tem-
porizador 555,

O integrado opera na modalidade estavel, e seus pul-
sos de saida sao controlados em larguta e freqiiéncia pelos
resistores R1 e R2, além do capacitor C1. Esses parametros
podem ser selecionados para maxima regulagio ao nivel
desejado da tensdo de saida. O terminal 3 do Cl é conecta-
do a uma rede composta por C2, C3, D1 e D2. O capacitor
série C2 faz com que o trem de pulsos perca sua referéncia
de terra, a fim de que os diodos D1 e D2 retifiquem o sinal e
0 capacitor C3 possa filtra-lo sob a forma de uma tenséo
continua negativa. O nivel dessa tensdo depende da ampli-
tude e do ritmo de repeti¢do dos pulsos que saem do inte-
grado.

Para regular a tensao de saida, o transistor 2N2222 varia
a tensao de controle do 555, elevando ou diminuindo o rit-
mo de repeti¢do dos putsos. O resistor R3 atua como carga
de coletor para esse transistor; e a base do mesmo & excita-
da através do potenciémetro R4, que compara a tensio de
saida a tensado de alimentagado. Se a tensao de saida torna-
se menos negativa, a tensédo de controle aproxima-se mais-
do nivel de terra, fazendo com que o ritmo de repeticao do
555 seja elevado e, portanto, que o capacitor C3 carregue-se
com mais frequéncia. Por outro lado, se a tenséo de saida
torna-se mais negativa, a tensao de controle aproxima-se da
alimentagao positiva, reduzindo o ritmo de repeticao e car-
regando C3 menos frequentemente.

A tensao de saida pode ser ajustada para qualquer ni-
vel entre O e -10 V, por intermédio do potenciémetro R4.
Com os componentes exibidos na figura, o circuito fornece
-10 V a partir de uma fonte de 12 V. A regulagéo é inferior a
5%, com uma corrente de 10 mA e apenas 0,05% a 0,2 mA.

0.01uF 11 4 8
L—o
'L' +12v

+12v
l 2y | | 1 1
- TENSAO NO
PONTO A
47K o =___ ey
TIbESCARGA  Veon
250K 0 t
R2 TENSAO NO -
1K PONTO B
-12V -
s SAIDA it
LIMIAR
0 t
2 CARGA TENSAO DE
PispARe SAIDA cen
-12V |- - "
TERRA FREQUENCIA DOS
TERRA RST VCC —*| PULSOS DEPENDE [*—
C) i DA GARGA

Fonte de tensdo negativa — Os pulsos originados no multivibrador
integrado sdo invertidos e filtrados por C2, D2 e C3 A saida negati-
va de tenséo, que aparece sobre C3, & regulada pelo transistor, que
por sua vez vai aumentar ou reduzir a freqiiéncia do multivibrador

com a periodicidade necessaria. Com os componentes apresenta-
dos, a saida é de —10 V e a regulagem & de 0,05% a 0,2 mA e de 5%
a 10 mA, desde que haja uma boa polarizagao.
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L 6gica acoplada por capacitor realiza trabalhos pouco comuns

Stephen R. Pareles, Colégio Cook de Ciéncia Ambiental, New Brunswick, N.J.

O acoplamento capacitivo de sinais 10gicos pode vir a
ser uma forma simples de se executar tarefas nao muito
simples. Essa técnica & capaz, por exemplo, de simplificara
detecgao de bordas de pulsos, assim como a comparagao
entre sinais analogicos e digitais.

Com o circuito da figura 1 e um osciloscopio trago Uni-
co, & possivel exibir simultaneamente um sinal analbgico e
um digital, permitindo assim que sejam comparados ou sin-
cronizados. A saida do circuito resulta como um sinal ana-
logico com cursores digitais sobrepostos.

O capacitor age como um detector bidirecional de bor-
das para o trem logico arbitrario que passou pelo buffer
7404. A partir desse trem de pulsos, o capacitor produz tran-
sientes analdgicos, que sdo positivos para pulsos com bor-
das ascendentes e negativos para bordas descendentes.

Esses transientes sao entao acoplados ao sinal analé6-
gico através de resistores que proporcionam a isolagao de
corrente necessaria (100 quilohms é um valor adequado pa-
ra muitas aplicacdes). E uma capacitancia de 500 pF € a
ideal para baixas frequéncias de varredura horizontal, tal co-
mo 100 Hz. Valores menores de capacitancia devem ser
adotados para frequéncias maiores, a fim de evitar que as

bordas descendentes dos transientes tornem-se visiveis na
tela.

O acoplamento capacitivo pode ser usado também na
detecgao bidirecional de bordas quando se deseja uma sai-
da em niveis logicos. O circuito detector,representado na fi-
gura 2, pode até manipular larguras variaveis de pulso.

Normalmente, o monoestavel 74121 é disparado ape-
nas por uma transigao positiva em seu ponto D, em seguida
a um nivel baixo nos pontos D e Q. Quando a entrada é leva-
da a um nivel alto, o ponto A1 a acompanha; como A2 esta,
nesse momento, ainda em nivel alto, o ponto C permanece
momentaneamente em nivel baixo. Quando A2 vai para um
nivel baixo e C, para um alto, o monoestavel e disparado por
uma borda ascendente em D. O ponto B & mantido alto o
tempo todo.

Assim que a entrada vai para “0”, A1 0" antes que A2
va para 1, fazendo com que C permanece alto. O ponto B,
porém, vai momentaneamente para “0"” e, quando volta ao
estado anterior, 0 monoestavel sofre disparo por uma borda
ascendente em C, como antes. As tabelas da figura 2 deta-
lham os principais pontos de operagao do circuito.

ENTRADA

100K

ANALOGICA @

+5vY

ENTRADA

" osciLoscorio l l l

DIGITAL

100KN

500pF

® )
AO

Apresentagao de dois sinais — Um capacitor simplifica a tarefa de se observar dois sinais num osciloscopio de um soé trago. A sai-
da do circuito resulta uma a propria entrada analogica, mas com cursores digitais sobrepostos. Os dois resistores de 100 quilohms
proporcionam a necessaria isolagao contra interferéncia entre correntes.

OPERAGAO DO CIRCUITO

tempo transicdo positiva de entrada transigao negativa de entrada
i B ) ~_entrada ATA2CBDQ entrada A1A2CBDQ
t, 0 011110 1 101110
o transigdo ) 1 110100 0 001000
boged 1 10 111disparo 0 0 1 111disparo
" B
SAIDA L 11 l | y D
500pF -
Al
ENTRADA T Q p—————SAIDA
7400 ‘
2Kn
A2
74121
+5V

®

Dupla detecgdp de bordas — Tanto a borda ascendente como a descendente do trem de pulsos de entrada sdo detectadas por este

circuito acoplado capacitivamente.

© - Copyright Electronics International
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dois Transformadores

Integrado Amplia a
de Banda de Sistemas a

Bill Morong, Analog Devices Inc., Norwood, Mass.

Estdvel e linear, este novo amplificador de isolagéo adapta-se agora as
vérias aplicacdes em que é preciso manipular sinais analdgicos de até 15 kHz,
tal como em controle de moftores.

A lista de aplicagdes que reque-
rem isolag&o entre fontes analégicas
de sinal e circuitos de processamento
de dados ja é bastante grande e conti-
nua crescendo. As diversas aplica-
¢oes diferentes criaram requisitos dos
mais variados sobre o tipo de isolagao
utilizado, razao pela qual foram desen-
volvidas varias técnicas de isolagao,
na tentativa de suprir tais exigéncias.

Os dois meios mais corriqueiros
de isolagao até hoje empregados sédo
aquele a transformador e o 6tico. Os
isoladores a dois transformadores,
embora excelentes em termos de li-
nearidade e estabilidade de ganho e
offset, sempre apresentaram larguras
de banda menores que os de transfor-
mador Unico ou 6ticos. Agora, poréem,
com a chegada de um amplificador de
isolagdo banda larga a dois transfor-
madores, modulado em amplitude (o
modelo 289), abre-se uma grande va-
riedade de aplicagdes anteriormente
impraticaveis por este método.

E do conhecimento de todos que
em qualquer caso onde & preciso de-
tectar sinais analogicos de baixo nivel,
na presenga de tensdes elevadas de
modo comum, & necessaria alguma
isolagao; e os circuitos onde correntes
de lago de terra podem introduzir gran-
des porcentagens de erro no sinal a
ser medido também sdo fortes candi-
datos a necessitarem de isolagao.
Uma isolagao adequada possibilita a
transmissao de sinais através de uma
barreira ndo-condutora, sem qualquer
conexao elétrica ou galvanica.

Da grande variedade de técnicas
de isolagdo em uso atualmente, 0s
métodos magnéticos e 6ticos sdo de
longe os mais comuns em todas as

aplicagdes, exceto nas altamente es-
pecializadas. Um bom conhecimento
de seus pontos fortes e fracos & de
grande importancia para o projetista
envolvido com problemas de isolagao.

Um tipico amplificador de isolagéo
acoplado a transformador incorpora
um oscilador, para gerar o sinal porta-
dor, sinal este que & modulado pela
entrada do amplificador. O sinal de en-
trada pode ser de qualquer freqiéncia
da banda de passagem do mesmo, in-
cluindo CC. A portadora modulada &
obrigada a passar por um transforma-
dor de sinal e depois & demodulada,
onde uma copia do sinal de entrada &
reconstruida, na saida do amplificador
de isolagao. '

O segundo transformador

Os amplificadores de isolagao
acoplados a transformador geralmen-
te contém um segundo transformador,
que torna a portadora sem modulagéo
disponivel em ambos os lados da bar-
reira de isolagao, sinal que é utilizado
para facilitara modulagdo e demodula-
¢a0 e também para gerar a alimenta-
¢do CC que energiza os circuitos de
entrada ou saida do amplificador. Al-
gumas vezes, pode até mesmo alimen-
tar circuitos externos.

Os isoladores com dois transfor-
madores ja existem ha bastante tem-
po e sdo bastante convenientes, com
suas variagdes de offset de entrada de
alguns microvolts por °C, seus coefi-
cientes ganho/temperatura inferiores
a 50 partes por milhdo e suas nao-
linearidades de ganho de menos de
0,01%; e a estabilidade a longo prazo
desses parametros também & excelen-

te. A maior limitagao desses isolado-
res, porém, sao as larguras de banda
nao mais amplas de 3 ou 4 kHz.

Para larguras maiores que essa, fo-
ram desenvolvidos os amplificadores
de isolagdo por acoplamento oOtico,
que chegam até os 15 kHz de banda.
Nesses amplificadores, o sinal de en-
trada modula a intensidade de feixes
de luz, gerados por diodos LED. Os fei-
xes de luz modulada sdo apontados
para fotodiodos, os quais produzem
correntes de saida praticamente pro-
porcionais & intensidade da luz que 0s
atinge. Nos amplificadores de isola-
¢ao oticamente acoplados, a corrente
vinda dos fotodiodos é remetida a um
circuito que a converte em uma tensao
de saida. Outras correntes de mesma
origem sdo enviadas de volta a entrada
do amplificador, a fim de auxiliar nare-
mogao de nao-linearidades de ganhoe
de instabilidade, defeitos normalmen-
te introduzidos pelas variagdes da efi-
ciéncia de transferéncia dos LEDs, do
caminho 6tico e dos fotodiodos.

Além de ampliar as bandas, os am-
plificadores por isolagéo 6tica exibem
ainda variagdes de offset de entrada e
coeficientes ganho/temperatura simi-
lares aos dispositivos acoplados por
transformador. Uma grande desvanta-
gem, porém, é a variagdo do ganho a
longo prazo, tipicamente duas vezes
maior que o verificado em isoladores a
transformador. Tal variagdo & ocasio-
nada pelo envelhecimento dos compo-
nentes oticos.

Outra desvantagem é o fato de,
apesar dos isoladores 6ticos n&o exi-
girem sinal portador, ser necessario
um conversor CC/ICC para alimentar

os circuitos de entrada e saida do am- [>
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plificador. Isto praticamente anula a
vantagem do custo dos isoladores 6ti-
Cos, em relagdo aos acoplados a trans-
formador.

Os amplificadores de isolagao
banda larga, acoplados a transforma-
dor, combinam num s6 transformador
as fungdes normalmente separadas
dos transformadores de sinal e de po-
téncia. Tais isoladores exibem o dobro
da largura de banda dos dispositivos
oticos, com nao-linearidades equiva-
lentes, alem de serem mais baratos.
Em contrapartida, sofrem de excessi-
vo desvio de offset e demasiada gera-
¢ao de ruido no processo de modula-
gaoldemodulagdo. Sao suscetiveis,
ainda, a deslocamentos semiperma-
nentes de suas caracteristicas elétri-
cas, quando submetidos a fortes cam-
pos magnéticos por algum tempo.

Os aperfeigoamentos introduzidos
no projeto e construgao de transfor-
madores permitiram que o modelo 289
de amplificador de isolagao ofereces-
se 15 kHz de largura de banda e manti-
vesse os pontos fortes tradicionais da
técnica — excelente isolagao e boas

caracteristicas em CC. Encapsulado
numa embalagem plastica de 16,5
cmP®, este isoladort de trés portas (figu-
ra 1) contém um conversor CC/CC para
linhas de alimentagdo isoladas, um
buffer para a porta de saida e um regu-
lador limitador de corrente, que permi-
te a operagéo ao longo de uma exten-
sa faixa de tensdes de alimentagéo,
sem qualquer degradagdo no desem-
penho.

O 289 representa um compromis-
so favoravel entre custo e desempe-
nho, a meio caminho entre os isolado-
res oOticos e os de transformador ni-
co. Foi preparada, para os trés siste-
mas, um relatério de erros de atuagaao,
que pode ser consultado sob o titulo
“Uma comparagao de relatorios de er-
ros”.

Observe que, apesar da largura de
banda com pequenos sinais do siste-
ma a dois transformadores ser inferior
ao de um sé transformador, as nao-
linearidades e variagdes do ganho
com a temperatura do primeiro so tao
boas, se ndo melhores, que as do se-
gundo. Além disso, as variagdes da

tensédo de offset com a temperatura
s80 bem inferiores no método a dois
transformadores.

A presenga de um sinal portador
num amplificador de isolagao acopla-
do a transformador conduz inevitavel-
mente a uma parcela de ripple na saida
do isolador. £ @ medida que a largura
de banda de um aplificador de isola-
¢a@o torna-se uma fragdo cada vez
maior de sua freqiiéncia portadora, o
ripple torna-se cada vez mais dificil de
controlar. Apesar deste fato, o 289 pro-
duz menos ripple que muitos outros
amplificadores acoplados a transfor-
mador, os quais apresentam urna ban-
da bem menos extensa. E esse menor
nivel de ripple significa menores exi-
géncias de filtragem na saida.

Minimizando o ripple

Para evitar que o ripple de alimen-
tagdo module o sinal portador do am-
plificador de isolagao, é preciso utili-
zar reguladores de tensao. Alguns iso-
ladores possuem reguladores embuti-
dos, ndo s6 para eliminar os efeitos da
ondulagéo de alimentagéo, mas tam-
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Isolado — O amplificador de isolagio modelo 289, de banda lar

ga e dois transformadores, permite obter um compromisso favoravel

entre custo e desempenho, colocando-se a frente dos outros amplificadores de isolagao, acoplados oticamente ou por um tnico

transformador. Ele deve boa parte de
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seu desempenho ao seu sistema de isolagdo de entrada e de poténcia.




bém para evitar que os transientes da
freqiiéncia portadora sejam transmiti-
dos ao restante do sistema, através do
terminal de alimentagao do amplifica-
dor de isolagao.

Outro problema em potencial & o
que se refere a carga na saida, ja que
para muitos isoladores com impedan-
cia de saida de 1000 ohms e sem ada-
ptadores (buffers), o usode cargas de
baixa impedancia significa enormes
erros de ganho. Sendo assim, reco-
menda-se adotar adaptadores exter-
nos, em tais casos; e claro que os am-
plificadores de isolagao ja dotados de
buffers internos dispensam tal exigén-
cia.

Isoladores de trés portas sdo mais
facilmente aplicaveis que os de ape-
nas duas, ja que estes tem seus retor-
nos de alimentagao e de saida percor-
rendo um terminal comum. Mas mes-
mo os de trés portas diferem em sua
construgao e oferecem niveis diversos
de isolagao entre as portas de saida e
alimentagdo. Assim, por exemplo, al-
guns amplificadores de isolagao de 3
portas tem seus terminais de alimen-
tagéo e saida conectados por um ca-
pacitor, que permite a passagem da
corrente da portadora, mas bloqueia a
corrente continua, possibilitando, des-
sa forma, niveis moderados de ten-
sdes de saida de modo comum. No en-
tanto, o retorno do sinal portador por
circuitos externos pode introduzir cor-
rentes de ripple naqueles circuitos.

Os verdadeiros amplificadores de
isolagao de trés portas, como o 289,
tem seus terminais isolados galvani-
camente, por onde nao passa CC nem
CA. Suas saidas podem ser ligadas a
tensdes de modo comum de qualquer
polaridade, dentro da faixa de tensdes
de modo comum de saida do isolador.

E preciso observar certas precau-
¢des quando se estéa trabalhando com
amplificadores de isolagao. A mais 6b-
via delas & a necessidade de se proje-
tar o circuito de aplicagdo de forma
que ndo se perca as propriedades do
isolador. Isto significa que & preciso
prever um espagamento adequado en-
tre os circuitos de entrada e saida.

Maximizando a rejei¢do de modo co-
mum

A conversao de sinais de modo co-
mum em sinais normais, na entrada de
um amplificador de isolagéo, tem a
tendéncia de limitar o rejeigdo de mo-
do comum do amplificador a algum va-
lor finito. Sempre existe um certo valor
de capacitancia entre circuitos, em
qualquer lado da barreira de isolagao,
que causa o aparecimento de uma cor-
rente de modo comum, quando é apli-
cada a barreira uma tensdo de modo
comum (figura 2a). Essa corrente é
proporcional a tenséo aplicada do si-
nal de modo comum, a sua freqléncia
e também a capacitancia da barreira.

TENSAO DE

L

MODO COMUM, Vcm

(a)

RTRIM

C
Il CM &

ICCM S

=5pF

(b) Ccm =Ccm/2

+

2

Modo comum — Uma capacitancia finita na barreira de isolagdo de um amplifica-
dor de isolag&o tende a limitar sua rejeigao de modo comum (a). Adicionando-se o ca-
pacitor Cgy e o resistor Rygy, como se vé em (b), pode-se obter o cancelamento da
tensao de modo comum em Rg; através de outra tensdo de modo comum, em Rg,.

Para muitos amplificadores de iso-
lagao, o terminal comum de entrada
constitui um caminho mais direto para
a corrente de modo comum do que o
terminal *vivo” de entrada, e a conse-
qiéncia é que grande parte dessa cor-
rente prefere fluir por esse terminal.
Se, por acaso, for conectado ao ampli-
ficador de isolagdo uma fonte de sinal
normal com dois resistores iguais,
conforme nos mostra a figura 2a, um
sinal normal induzido por um sinal de
modo comum vai aparecer em série a
fonte de sinal, sendo tratado pelo sis-
tema como se fosse realmente um si-
nal normal.

Uma forma de minimizar os efeitos
das correntes de modo comum & a de
interpor uma blindagem na barreira de
isolagao, a fim de interceptar tais cor-
rentes e disperséa-las ao redor da res-
sisténcia de entrada. Outro método
consiste em se empregar um estagio
diferencial de entrada, antes mesmo
do amplificador de isolagdo. Essas
técnicas, contudo, estdo limitadas aos
casos onde o espago fisico é precioso
e pouca area existe para blindagens
ou estagios adicionais de entrada.
Nestes casos a rejeigdo de modo co-
mum pode ser maximizada pela mini-
mizagao da capacitancia da barreira
de isolagao.

Nas aplicagdes onde a resisténcia
de fonte & conhecida e relativamente

constante, pode-se obter grandes me-
Ihoras na rejeigdo de modo comum, a
um pequeno custo adicional, se for
utilizado o circuito da figura 2b. O
acréscimo do capacitor Cgp fara com
que uma maior corrente de modo co-
mum flua por Rg2 e RTRIM- O ajuste
adequado de RTRiM podera desenvol-
ver umatensdo em série com o termi-
nal “vivo” de entrada, capaz de cance-
lar a tensdo de modo comum induzida
presente em Rg1. A pena a pagar por
este recurso & um pequeno aumento
na corrente de modo comum (aproxi-
madamente 0,25 uA a 117 V, 60 Hz). O
capacitor Ccp\ deve ser capaz de su-
portar a tens&o total de modo comum
presente no amplificador de isolagao.

Por outro lado, o uso de cabos lon-
gos para interligar um dispositivo de
altaimpedancia a entrada de um isola-
dor s6 tende a exacerbar o problema
de se converter sinais de modo co-
mum em sinais normais, e faz oposi-
Gao ao cancelamento obtido na figura
2b. Desse modo, é conveniente evitar
0 uso de cabos extensos entre a fonte
de sinal e o amplificador de isolagao.

Quando é preciso adquirir dados
de transdutores flutuantes, para siste-
mas de controle de processos compu-
tadorizados, pode-se pensar num am-
plificador de isolagédo como o modelo
289, para diferengas de potencial ou

para interromper lagos de terra entre [>
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Controle de processos — O amplificador de isolagio com dois transformadores & suficientemente linear para fornecer isolagao en-
tre transdutores flutuantes isolados e equipamentos computadorizados de controle de processos. O conversor A/D empregado de-
ve ser monotdnico, a fim de se evitar instabilidades em sistemas de lago fechado.

transdutores ou entre estes e niveis lo-
cais de terra (figura 3).

No controle de processos

Como & normal incluir um amplifi-
cador de isolagdo e um conversor A/D
em grandes lagos de realimentagéo, o
conversor deve ser monotonico e a
isolagdo deve ser suficientemente li-
near, a fim de nédo introduzir comporta-
mentos nao-monotdnicos. A falta de
comportamento monotdnico podera
causar instabilidade no lago de reali-
mentagao.

Ao se utilizar o circuito da figura 3,
€ desejavel que os amplificadores de
isolagao sejam protegidos contra so-
brecargas diferenciais na entrada. Ca-
so contrario, qualque erro de conexao
dos amplificadores a rede podera des-
trui-los. Ademais, os amplificadores
de isolagdo devem ser sincronizados,
a fim de evitar falhas causadas pelas
freqiiéncias de batimento geradas pe-
la mistura das portadoras individuais
dos amplificadores. A conexdo dos
terminais sincronizadores, na figura 3,
tem este objetivo. Esse circuito € apro-
priado para tensdes de modo comum
até 2500 V de pico, CC ou CA.

Num sistema de aquisigao de da-
dos onde varios transdutores sao ali-
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mentados por uma Unica fonte e o ni-
vel de tensdo da mesma é suficiente-
mente baixo para permitir que um mul-
tiplexador manipule todas as tensdes
dos transdutores, pode-se empregar
um Unico amplificador de isolagdo e
um multiplexador (figura 4). No passa-
do, tal configuragdo nao era sempre
possivel devido as limitagdes de velo-
cidade dos amplificadores de isolagao
disponiveis. Ja o modelo 289, ao con-
trario, apresenta um tempo de acomo-
dagao curto o suficiente para tornar-se
viavel neste circuito.

A abordagem mostrada na figura 4
€ de utilidade quando a diferenga de
tenséo entre quaisquer dois terminais
dos transdutores ndo exceder os 30
volts. Uma limitagédo deste circuito éa
de seus terminais de alimentagao nao
serem protegidos contra tensdes al-
ternadas da rede, como o multiplexa-
dor, apesar da propria entrada do am-
plificador contar com essa protegao.

O enderegamento do multiplexa-
dor da figura 4 & binario, com um sinal
de habilitagéo disponivel para a sele-
¢ao do circuito fonte de sinal; os si-
nais digitais séo isolados oticamente.
No caso de varios grupos de transdu-
tores, é preciso utilizar varios circuitos
como o da figura 4, sincronizando de-

vidamente os amplificadores de isola-
gao. E se varios transdutores dividirem
o0 mesmo terminal comum, ele podera
ser ligado a entrada comum do isola-
dor, usando apenas metade dos ele-
mentos de comutagao.

Em analises de vibragao de banda
larga, pode-se acoplar um transdutor
de esforgo mecanico a uma pega sub-
metida a esforgo, que vai transmiti-lo
ao transdutor. Nesses casos O trans-
dutor deve estar intimamente conecta-
do & pega de prova, razio pela qual
costuma-se isolar a saida do mesmo.
Nas ocasides em que as freqiiéncias
de interesse estende-se muito além de
algumas centenas de hertz, um ampli-
ficador de isolagao de banda larga, co-
mo o modelo 289, pode ser cogitado. A
utilizagao de filtros variaveis no esta-
gio de saida do amplificador isolador
torna possivel a visualizagao de espec-
tros particulares de freqiiéncia num
osciloscépio.

Aplicagdes médicas

O amplificador 289 revelou-se (til
em varias aplicagdes médicas, tal co-
mo isolagdo de pacientes dos instru-
mentos. Apesar de muitos amplifica-
dores isoladores serem usados na iso-
lacdo de pacientes em eletrocardio-
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Aquisicdo de dados — Sempre que varios transdutores so alimentados por uma anica fonte de baixa tensa@o, pode-se utilizar um
multiplexador para conduzi-los ao Gnico amplificador de isolagéo do circuito. No entanto, esta sugestdo s é valida para os casos
em que o potencial entre transdutores nao ultrapassar os 30 V.

grafia, poucos tem a largura de banda
necessaria para utilizagdo em eletro-
miografia ou na analise de pulsos de
marcapassos.

O circuito da figura 5 & ideal para
tais casos. Nele, um amplificador dife-
rencial aparece ligado a entrada do
amplificador de isolagao, o que permi-
te a entrada comum do 289 ser conec-
tada ao paciente, fazendo com que a
tensdo de modo comum do mesmo ex-
cite o amplificador. A estrutura de en-
trada balanceada reduz o ruido de mo-
do normal que & convertido a partir do
ruido de modo comum.

As entradas com transistores FET
do circuito possibilitam o uso de resis-
tores protetores de grande valor, na
entrada, sem afetar o desempenho em
relagdo ao ruido. Esses resistores de
entrada, juntamente com os diodos de
grampeamento, protegem a estrutura
de entrada do amplificador isoladpr
contra pulsos defibriladores e ainda
protegem o paciente de correntes de
defeito que eventualmente possam
surgir, no caso de falha de algum com-
ponente do pré-amplificador.

A entrada diferencial da figura 5 é
convertida numa entrada (nica, ade-
quada ao uso do amplificador de isola-
¢éo. O estagio de ganho empregado
para essa conversao nao utiliza valo-

res de impedancia desnecessariamen-
te elevados, minimizando assim a ge-
ragao de ruido. O diodo de entrada de-
ve ser do tipo de poucas fugas e ndo
deve mostrar sensibilidades & luz, para
impedir que sejam produzidas fotocor-
rentes na estrutura de entrada.

Em qualquer aplicagdo de isolagido
de pacientes, a fiagdo do amplificador
com o paciente & tao critica quanto as
propriedades de isolagdo do proprio
amplificador. Como tal fiagao & uma
extensao da area vulneravel do pacien-
te, ndo admira ser téo critica sua sele-
Gao adequada. Alguns tipos de cabos,
por exemplo, produzem ruido abun-
dante quando flexionados, arruinando
assim o desempenho normalmente li-
vre de interferéncias do sistema de
isolag&o. O comprimento do cabo tam-
bém pode ser um problema, pois uns
poucos metros do mesmo apoiados
no concreto do chao poderdo formar
um perfeito desvio para a isolagao ca-
pacitiva do amplificador.

No controle de motores e cargas
em CA, o uso de amplificadores isola-
dores acoplados a dois transformado-
res nem sempre tem sido possivel,
também devido as limitagdes de ban-
da dos mesmos. Assim sendo, deu-se
preferéncia a amplificadores de isola-
¢ao acoplados oticamente, mas equi-

pados com alimentagao flutuante para
energizar seus amplificadores de en-
trada. Agora, o modelo a dois transfor-
madores do 289 tornou possivel a utili-
zagao desses dispositivos no controle
de motores e cargas em CA. Esse am-
plificador possui banda suficiente e
deslocamento de fase minimo, que o
tornam ideal para essas aplicagdes.
Duplicacéo fiel

Na figura 6 pode-se ver dois ampli-
ficadores isoladores com dupla trans-
formagao agindo como sensores da
tensdo de armadura e da corrente de
um motor. Codpias fiéis das formas de
onda dessas variaveis sdo entregues
ao controle do motor. O amplificador
A1 atua com ganho unitéario, a partir do
divisor formado por R1/R2/R3, forne-
cendo uma saida que & 1/100 da ten-

" 580 de armadura. O amplificador de
isolagdo A2 opera com um ganho de
100, entregando uma tensao que & 100
vezes maior que a presente no resistor
sensor de corrente.

A figura 7, por sua vez, nos mostra
trés amplificadores 289 agindo como
sensores de tensdo das 3 linhas de
uma carga trifasica. A rede “Y” ou “es-
trela” divide as tensdes das trés fases
e cria um ponto neutro para as entra-

das comuns dos amplificadores isola- [>
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Isolagdo de pacientes — Apesar de muitos amplificadores de isolag&o serem usados na isolagéo de eletrodos de eletrocardidgra-
fos, poucos exibem a largura de banda necessaria para as aplicagdes de eletromiografia ou de analise de pulsos de marcapassos.
O modelo 289, porém, dispde de uma gama suficientemente ampla para tais servigos médicos.

Uma comparacdo entre parametros de erro

Uma comparacdo entre os parametros de erro dos trés princi-
pios mais comuns de isolagdo analégica — a dos transformadores,
como o 289, amplificadores hibridos acoplados oticamente e amplifi-
cadores de transformador Unico — mostra claramente as vantagens
da primeira técnica sobre as outras duas. Os calculos que vém a se-
guir estdo baseados nas especificacdes relacionadas na tabela. Para
abreviar um pouco as contas, foram abordadas aqui somente as
principais fontes de erro. Os dados aqui sdo validos para circuitos
com ganho unitdrio e com uma saida de 10 V, no méaximo (£5 V).
Considerou-se a operacdo do circuito a uma temperatura de
25°C+25°C e também eliminados os erros de ganho e offset.

Um coeficiente ganho/temperatura de 0,006% /°C multiplicado
por uma amplitude de 25°C fornece 0,126% de plena escala para o
sistema a dois transformadores (o primeiro da tabela). Em seguida,
as tensdes offset de entrada e saida em funcdo da temperatura, £10
e B0 uV/°C, fornecem 1500 uV, que € 0,0156% da saida plena de 10
V. A nova soma de erro, agora, ¢ de 0,125% (coeficiente ga-
nho/temperatural mais 0,015% (tensdo de offset), que resulta em
0,14% .Adicionando a isto uma ngo-linearidade de ganho de 0,01%,
o erro total torna-se 0,15% da saida plena.

O coeficiente ganho/temperatura do segundo sistema, aquele
com acoplamento &tico, é igual ao do sistema a dois transformado-
res — 0,126% para uma amplitude de 25°C. A tensdo de offset de
455 uV/°C multiplicada por 25°C fornece 11375 uV, que € 0,114% de
10 V. Quando o erro de linearidade de 0,05% da escala plena &
acrescentado, ¢ total é de 0,289%.

Para o terceiro sistera, que usa um so transformador, o coefi-

ciente ganho/temperatura de 0,006% multiplicado por 25°C fornece
0,15% da saida plena. A tensdo de offset de 525 uV/°C multiplicada
por 25°C fornece 13125V, que € 0,13% de 10 V. Adicionando-se o
erro de linearidade de 0,05% da escala plena, o total € de 0,33%.

Para ganhos diferentes de 1, os célculos tornam-se mais com-
plicados. A estabilidade dos resistores de ganho utilizados pelo
usuario podem afetar a estabilidade de ganho do préprio amplifica-
dor, sendo pois necessario incluir mais esse efeito (isto também é
necessario para amplificadores isoladores trabalhando com ganho
unitario, nos casos em que tal ganho é ajustado por resistores supri-
dos pelo usuario). A niveis diferentes de ganho do amplificador de
isolacdo a variacdo de offset sobre alteracdes, complicando ainda
mais os calculos de erros. Assim, por exemplo, o primeiro sistema
de isolacdo apresenta menos variacdo de offser que © segundo, mas
s6 abaixo de um ganho de 80. Acima desse ganho, a situacio se in-
verte. E o terceiro, com um so6 transformador, exibe maior variacdo
de offset que os outros dois em qualguer nivel de ganho.

Qutros fatores que contribuem para complicar a situacdo sdo
0s erros causados por corrente diferencial de entrada e pelo ruido.
Nas aplicacdes que envolvem baixa resisténcia de fonte, tais erros
sdo despreziveis, mas se for necessario incluir resistores em série
com a entrada do amplificador de isolacdo, a fim de proporcionar
protecdo contra sobrecarga diferencial, tais erros tornam-se grandes
o suficiente para merecer consideracdo. Devido a grande variacdo
das estruturas de entrada dos diferentes amplificadores de isolacao,
ainclusdo desses erros nos clculos ja vistos é bastante dificil, se ndo
impossivel.

Comparagéo entre desempenhos de trés tipos de amplificadores de isolagéo

coeficiente tensio offset/

tipo largura de banda ndo-linearidade coeficlente ganho/
de pl/ pequenos sinais maxima de ganho temperatura maximo temperatura maximo
isolagdo (kHz) (% de saida plena) (% de saida plena/°C) WVI/°C, G = ganho)
dois transformadores 15 0,01 0,005 +10+50/G
acoplamento 6tico 15 0,05 0,005 +5+450/G
transformador unico 30 0,05 0,006 +25+500/G
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Controle de motores — O amplificador 289 apresenta uma gama bastante ampla e pouco deslocamento de fase, qualidades que o
tornam ideal para utilizagdo em controle de motores e cargas de corrente alternada. Neste caso, sao utilizados dois isoladores, um
para detectar a corrente do motor e outro para enviar informagdes sobre a tensdo de armadura ao controlador.
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Trés tases — Trés amplificadores de isolagao a dois transformadores podem ser usados num circuito de controle para cargas CA

trifasicas. Cada amplificador detecta a tensao da linha, produz uma réplica da tenséo percebida e fornece essa réplica ao circuito
de controle de disparo.
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Conversor — O amplificador 289 também pode ser usado na isola-
¢&o da saida de um conversor D/A de 12 bits. Os resistores R5 e R8
devem ser ajustados de forma a produzirem menos de 0,5 mV em
ambas as saidas do conversor, para que o circuito opere adequada-
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dores. A saida de cada um deles éuma
copia perfeita da forma de onda da fa-
se detectada. As saidas dos amplifica-
dores proporcionam a realimentagao
necessaria ao correto acionamento
dos TRIACS pelo controle de disparo.
Essas mesmas saidas podem excitar
conversores RMS/CC, em aplicagbes
similares de controle de cargas em
CA.

Um detalhe de precaugédo com a
utilizagao do circuito da figura 7: como
os amplificadores isoladores acopla-
dos a transformador sao suscetiveis a
campos magnéticos aplicados, con-
vém coloca-los fora do alcance de
campos espurios de motores, trans-
formadores e outras fontes de interfe-
réncia magnética. Se isso nao for ob-
servado, esses campos magnéticos
poderdo os sinais que atravessam os
amplificadores de isolacao.

Na figura 8 vemos um amplificador
isolador a transformagao dupla pro-
porcionando a um conversor de 12 bits
uma tensdo isolada de saida. Uma ten-
sao de referéncia de -5 V é fornecida
ap conversor pelos amplificadores
Al e Alp e seus circuitos associa-
dos. Nesse sistema, o valor fraciona-
rio de uma palavra digital de entrada
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para o conversor fara com que uma fra-
Gao proporcional de corrente flua pelo
terminal OUTq de saida, enquanto a
corrente restante do conversor flui pe-
lo terminal OUT2. A corrente que flui
para OUT4 produz uma tensao positiva
na saida do amplificador Al1¢ e aquela
que flui para OUT2 faz 0 mesmo na sai-
da de Alg, que, por sua vez, vai produ-
zir uma tensdo negativa na saida Alg.
O sinal de saida deste Gltimo amplifi-
cador é reproduzida pelo amplificador
de isolagao.

Para que o circuito da figura 8 tra-
balhe adequadamente, os resistores
R5 e R8 devem ser ajustados de forma
a produzirem menos de 0,5 mV em am-
bas as saidas do conversor D/A. O re-
sistor R15 pode ser usado no ajuste do
ganho, enquanto R11 tem utilidade no
ajuste do offset de saida, entre um co-
digo binario de entrada igual a
100000000000 e outro igual a 0. A ope-
racao do circuito é bipolar, com uma
variagao de +5 V.

Medindo temperaturas flutuantes

Um amplificador isolador com du-
pla transformagao também pode ser
usado em situagdes em que é preciso
medir a temperatura de um objeto que

Temperatura — Para se medir a temperatura de um objeto que este-
ja flutuando a uma elevada tensdo de modo comum, existe a possi-
bilidade de utilizar um amplificador de isolagdo com transformador
duplo. Todas as ligagdes com os terminais de ganho do amplifica-
dor devem ser mantidas as mais curtas possiveis, a fim de minimi-

possa flutuar a uma elevada tenséo de
modo comum, como se vé na figura 9.
O amplificador de isolagao, no caso,
proporciona uma saida com referéncia
ao terra.

No circuito da figura 9, o sensorde
temperatura drena uma corrente de -1
uA por grau Kelvin, corrente que fluia
partir do terminal de ganho do amplifi-
cador isolador, gerando uma tensao
de + 10 mV/°K sobre o resistorinterno
de realimentagéo do amplificador. Es-
sa tensdo aparece entdo na saida do
proprio amplificador.

Para uma saida de 10 mV/°C, pode-
se empregar o circuito com ligagoes
tracejadas. Nesse caso, uma corrente
de + 273 pA é fornecida ao resistor de
8,66 kohms e ao potencidmetro de 1
kohm, cancelando assim a corrente do
sensor de temperatura a 0°C (273°K).
Com isto, temos 0 mV na saida do am-
plificador a 0°C.

Para uma operagdo adequada do
circuito da figura 9, todas as conexodes
com os terminais de ganho do amplifi-
cador devem ser as mais curtas possi-
veis.

tradugao: Juliano Barsali
© - Copyright Electronics International



AS IMPRESSORAS DA ERA DO
PROCESSAMENTO DE DADOS

Leonardo Bellonzi

O rdpido desenvolvimento dos microprocessadores forcou, nos Gltimos anos, os fabri-
cantes de impressoras a descobrir ou redesenvolver meios para transferir ao papel os dados
tGo rapidamente processados pelos micros. Irei descrever, neste e nos proximos artigos, al-
guns dos tipos de impressora mais populares ou mais interessantes, tais como as iImpressoras
de ponto ou impacto (dot matrix impact printer), as impressoras tipo margarida (daisy wheel
printer), as impressoras de tipos (mdquinas de escrever com marteletes ou esferas), as de
ponto térmico e eletrostdtico e as de jato de tinta (ink jet printer).

Examinaremos primeiramente as
impressoras de ponto ou impacto, por-
que além de serem muito populares,
seu principio de operagao ou forma-
Gao dos caracteres & comum as im-
pressoras térmicas, eletrostaticas e
até aos displays de raios catodicos.
Esse principio € muito simples: forma-
se o caractere ou o simbolo desejado
preenchendo os espagos convenien-
tes de um retangulo quadriculado (fi-
gura 1), chamado de “matriz”.

E claro que o caractere assim for-
mado ndo é muito bonito, mas pode
ser melhorado utilizando-se uma ma-
triz mais densa, formada por sete colu-
nas e nove linhas, por exemlo (Figura
2). Esta matriz ampliada tem a vanta-

5 COLUNAS

e e

7 LINHAS
00060

[e[e[e[eolee

MATRIZ 5x7

gem de permitir a escrita de letras mi-
nusculas mais legiveis. A qualidade da
impressdo continua precaria, mas é
evidente que quem desenvolveu esse
sistema tinha outro objetivo como
prioridade. Qual era esse objetivo? Ve-
locidade, é claro!

Com um sistema assim, pode-se
alcangar velocidades cinco a quinze
vezes superiores 4s de uma maquina
de escrever comum. Se isto nao lhe
parece grande coisa, pense num servi-
Go tipico de computador, como o de
emitir a listagem de um estoque com
8000 itens (caso bastante comum), cal-
culando que cada item precisa de 120
caracteres impressos, em média; essa
listagem, portanto, requer 960 000 ca-
racteres que, ao ritmo de 10 caracteres
por segundo de uma maquina de es-
crever, tomariam 96 000 segundos ou
mais de um dia para serem impressos.
O mesmo servigo, feito por uma mo-
derna impressora de ponto, leva cerca
de 2 horas!
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Vejamos agora como operam as
impressoras de ponto (também cha-
madas ‘‘matriciais” ou “de agulha”).
Na figura 3 podemos ver uma tipica ca-
becga para impressoras de ponto. Nela
vocé encontra mais tecnologia do que
pensa, pois é resultado do esforgo dos
projetistas para conciliar duas neces-
sidades conflitantes: durabilidade e
velocidade.

A figura 4 nos facilita o trabalho de
compreender como funcionam as agu-
Ilhas da cabega. Observe que o sole-
noide impulsiona a agulha, que, guia-
da pelo rubi, dirige-se de encontro a fi-
ta (similar a fita de maquina de escre-
ver, porém mais resistente) e a compri-
me contra o papel, produzindo assim
um ponto.

Observe, também, que cada agu-
Iha é langada contra o papel porum so-

lendide, sempre que este recebe um
pulso de corrente. Para evitar que a
ponta da agulha perfure o papel ou se-
ja danificada pelo impacto, o solendi-
de s6 imprime uma aceleragao inicial a
ela, deixando que chegue até o papel
por inércia (este sistema é conhecido
por ballistic head — ou cabega balisti-
ca — e & um aperfeigoamento bastan-
te recente das impressoras a ponto).
Para compor uma linha inteira de
letras “T”, por exemplo, a primeira
agulha de uma cabega impressora de
80 colunas e matriz de 5 x 7 devera
bater5 x 80 = 400 vezes. Seaimpres-
sora operar ao ritmo de B0 caracteres
por segundo, essas 400 batidas ocor-
rerdo em apenas 1 segundo, o que
quer dizer que em uma hora essa agu-
lha tera que bater 400 x 3600 =
1440000 vezes. Este & um exemplo ex-

tremo, mas torna evidente a grande
carga de trabalho que as agulhas de-
vem suportar; tdo grande, na verdade,
que os fabricantes recorreram a agu-
Ilhas de tungsténio e pentes de rubi, a
fim de alcangar os 300 milhdes de bati-
das de vida (til.

Examinando agora a figura 5, que
mostra o mecanismo de transporte da
cabega de impressao, é facil entender
como ocorre o mecanismo de impres-
sdo de caracteres:

O motor a passos comanda uma
correia, que por sua vez arrasta a cabe-
ga das agulhas ao longo do cilindro do
papel. Esse movimento é feito com ve-
locidade constante e & referenciado
por meio de um disco ranhurado e um
foto-sensor. Desse modo, cada impul-
so do foto-sensor indica que a cabega
esta alinhada e pode listar uma colu-
na.

Se a eletronica for devidamente
projetada, a cabega podera imprimir
tanto na ida como na volta, ganhando
assim o dobro de velocidade de im-
pressao e eliminando os tempos mor-
to.

Pelo desenho da figura 5 conclui-
se que, no fundo, uma impressora de
agulha & mais simples que uma ma-
quina de escrever elétrica. As partes
moveis foram reduzidas ao minimo, e
na cabeca pouca coisa ha para exigir
reparos. Infelizmente, porém, a opera-
cao deste tipo de maquina exige uma

" DISCO RANHURADO
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guardar os caracteres e comandos en-
viados pelo teclado ou pelo computa-
dor em forma de pulsos. Depois, deve
enviar esses dados todos aos disposi-
tivos eletromecéanicos da impressora
(solendides das agulhas, motor passo
a passo para avanc¢o da cabega, motor
de avango do papel, etc.), na seqién-
cia e temporizagao corretas.

Pelo volume de dados e complexi-

dade das decisdes, controlar uma im-
pressora de agulhas é tarefa para mi-
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AS AGULHAS — res que contribuiram para a redugao

dos custos dessas impressoras). Os

CONTRGLE DO grandes fabricantes empregam micro-

processadores dedicados, enquanto
0s menores utilizam os processadores
comuns que, apesar de mais caros,
s&o mais convenientes quando os vo-
lumes produzidos sdo reduzidos.

Podemos voltar, agora ao diagra-
ma de blocos da figura 6. Observe que
os dados adentram o controlador em
paralelo, sendo primeiramente guar-
dados num /atch. Quando isso ocorre,
a linha ST (strobe) informa o processa-
dor sobre a presenga de dados no
latch. Caso o processador esteja ocu-
pado nesse momento, ele primeiro
6 completa a tarefa em curso, e s6 de-

=

Estrutura de um gerador de caracteres

Em uma impressora de tipos convencional, a cada ca-
ractere corresponde, no maximo, trés dados. Assim, se qui-
sermos imprimir a letra “a”, bastara enviar o comando cor-
respondente; se o “a” for mailusculo, os comandos serao
dois e, se a impressao for em vermelho, devera existir um
terceiro comando.

Nas impressoras de agulhas, por sua vez, os dados
perfazem um total de 35 (5x 7), ou mais, dependendo da

Ihas impressoras sob a forma de 5 colunas de 7 pontos ca-
da, comegando da primeira coluna da esquerda ou da direi-
ta, conforme o caso.

matriz adotada. Esses 35 dados devem ser entregues asagu-

Para executar tal funcéo, sem que fosse preciso recor-
rer a varios integrados padronizados, foram desenvolvidos
os chamados geradores de caracteres, cuja estrutura inter-
na segue, em geral, o esquema exibido na figura. Sua entra-
da, como que se vé, é constituida de um decodificador de
enderegos com 6 linhas, que permite a escolha de um entre
os 64 caracteres armazenados na meméria ROM. Essa me-
moria pode conter caracteres de qualquer alfabeto, além de
varios simbolos especiais.

Logo a frente da ROM existe um seletor de colunas
com 5 entradas de comando, para controlar a seqiéncia de
impressdo. Por fim, um buffer de saida, dotado de uma li-
nha de validagao (CE), utilizada para manter o sincronismo.

BIT MENOS SIGNIFICATIVO SUPERIO
Al —a 01
A2 ——b o2
8% DECODIFI- L 03 §
8F A3=* caoor DO ROM SELETOR BUFFERS 3
& s ENDEREGO DE —— 04
€3 Ja—ol 2 (22 40 BITS) AT &
L4
% © CARACTERE 2240 — 05 g
A5 —p L 06 &
A —> 07
BIT MAIS ESQUERDA DIREITA f INFERIOR
SIGNIFICATIVO B
c1 c2c3cacs VAL IDADE

eletrbnica bem complexa. Na figura 6
foi esbogado um diagrama simplifica-
do de uma impressora a pontos, para
ilustrar como a eletrdnica comanda a
mecancia nesse tipo de maquina.
Antes, porém, de examinarmos

mais a fundo o diagrama de blocos, se-
ria bom ver quais as fungdes que aele-
trénica, ou, melhor dizendo, o contro-
lador da impressora (printer controller)
deve executar. Suas primeiras tarefas
consistem em aceitar, interpretar e

pois retira os dados alojados no /atch,
para armazena-lo na memoéria RAM do
sistema; essa operagéo requer apenas
20 ou 30 microssegundos, o que lhe da
tempo de sobra para ser executada en-
quanto as agulhas imprimem uma co- P
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luna do caractere anterior que toma
um tempo de 600 us, em média).

Vamos imaginar, agora, que a ca-
bega tenha acabado de imprimir um
caractere esteja prestes a iniciar uma
nova impressao; o processador, entao,
retira os dados da memoria RAM e os
envia ao gerador de caracteres (veja o
quadro “Estrutura de um gerador de
caracteres’). Este dispositivo, por sua
vez, transfere os dados, ja convertidos,
apenas as agulhas necessarias a im-
pressdo da primeira coluna do carac-
tere. Um sensor otico indica o instante
exato em que essa transferéncia deve
ocorrer, a fim de assegurar o correto
posicionamento dos pontos no papel.
Isso ocorre porque o disco otico tem
suas marcas separadas de forma que
seja liberado um pulso a cada desloca-
mento de 0,5 mm da cabega impresso-
ra (ou seja, 2,54 mm do caractere divi-
dido por 5).

Além disso, o pulso do sensor in-
crementa o contador 7490 e o decodifi-
cador 74145, que vao instruir o gerador
de caracteres a procurar a segunda co-
luna de dados. O processo se repete,
ao todo, por 5 vezes, como se vé na fi-
gura 7.

Enquanto isso, o processador & in-
formado, pelo sensor otico, de todos
0s movimentos da cabega impressora,
podendo assim controlar todo o siste-
ma, fazendo-o trabalhar sincronizado.
Assim, por exemplo, depois da quinta
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SEQUENCIA DE FORMAGAO DE UM CARACTERE NUMA IMPRESSORA DE AGULHAS r

seqliéncia de dados de um caractere,
ele conta mais dois pulsos, a fim de
deixar espago entre caracteres e vai
retirar da memoria RAM os dados cor-
respondentes ao caractere que vai en-
trar em seguida. Por meio dos pulsos
do sensor 6tico, o processador € ca-
paz de comandar o deslocamento da
cabega quanto o programa exigir, para
depois fazé-la voltar & posigéo anterior
(normalmente, o tamanho da cabega
impede a leitura dos Gltimos caracte-
res impressos; para evitar esse incon-
veniente, muitas impressoras tem
mais um comando de deslocamento).

A contagem dos pulsos efetuada
pelo processador permite-lhe perce-
ber quando chega o fim de uma linha,
e assim liberar o comando de “avango
do papel”. E, em certas impressoras,
além das tarefas descritas, o proces-

sador deve controlar a impresséao nos
dois sentidos, quer dizer, eliminar os
tempos mortos durante o retorno da
cabega ao comego da linha seguinte.
Nesse caso, os dados devem, é claro,
ser tirados da memoria na ordem cor-
reta e o contador do gerador de carac-
teres deve inverter a ordem de impres-
sdo das colunas.

Para concluir esta breve descrigao
do circuito das impressoras de agu-
Ihas, & conveniente lembrar que os da-
dos que deixam o gerador de caracte-
res sao enviados a amplificadores de
alto ganho, ja que a corrente que pas-
sa pelos solenodides de impulsao das
agulhas oscila entre 3 e 6 amperes. .
Nessa fungao, alias, os transistores
Darlington estarao sendo substituidos
pelos dispositivos MOS de poténcia
(VMOS, HEXAMOS, etc.).
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microprocessadores.

em atende-los.
FAST 1

O FAST 1 adapta-se a qualquer equipamento que
necessite de um controle elaborado.

A BVM esta a disposicdo para assessoria, projetos,
montagens, industrializagdo ou servigos que envolvam

Escreva-nos explicando suas idéias que teremos prazer gHH

Programa Monitor, 4 KBytes de EPROM 2716,
B 1 1/4 KBytes de RAM, 22 linhas bidirecionais TTL, Timer
programdvel, Display de 6 digitos e 8 leds, 20 teclas,
Entrada/Saida série com modulador cassete, facilmente
expandivel, documentacdo completa.

L
ACESSORIOS PARA O FAST 1
Fonte para o FAST 1: F501
Protegida, filtros eficientes

Interface série 1501
Converte nivel TTL 4 RS232C ou loop de
corrente e vice-versa.

Placa de memoria adicional PMO01 (")

Comporta até 32 KBytes de RAM, em modulos
8 KBytes. Adapta-se diretamente ao FAST 1

ou indiretamente em outros sistemas baseados
no 8085

Fonte para 1S01: F121
Fontes para a interface RS232 ou ioop de
corrente.

Terminal de video TT01("")

Com 32 colunas/16 linhas, scrolling,
comunicagao série ASCII, teclado com 52 teclas.
Usa como video um televisor comercial.
SOFTWARE

A BVM oferece total assessoria em software,
desde o desenvolvimento de programas até
gravacdo de EPROM's e cassetes.
Opcionalmente oferecemos um compilador
BASIC para aplicagbes mais sofisticadas.
Gravador de EPROM's GV01

PARA memérias 2716, inclui uma ROM com
programas de gravacao, verificagéo e relocacgéo.
Cada 2716 tem capacidade de 2 KBytes.

Apagador de EPROM’s AEO1
Apaga qualquer EPROM ultra-violeta.

Fonte para GV01 F251
Fonte de 25 V, 50 mA.

Placa de Wire-Wrapp PW01

diferentes pinagens, conector para o
FAST 1 e éarea livre,

(*) Disponivel em Fevereiro de 81
(**) Disponivel em Margo de 81

COMO COMPRAR O FAST 1

® Nas boas lojas do ramo

® Reembolso VARIG: Envie carta a BVM
anexando seu pedido

em Sao Paulo em nome da BVM
equipamentos e projetos Itda. Anexar o
pedido e meio de transporte desejado

adquirido em qualquer agéncia do correio)
em nome da BVM equipamentos e projetos
Itda. Anexe o pedido e 0 meio de
transporte desejado.

OBSERVACOES: Escreva 4 BVM ao efetuar o

necessarios. O transporte de mercadoria
corre por conta e risco do cliente.

Com facilidades para o FAST 1, vérios chips de

@ Cheque Visado: Envie cheque visado pagével

® Vale Postal: Envie um vale postal (pode ser

pedido, fornecendo com clareza todos os dados

e o
seansasusEeEsE Tl

Precos: Em kit eM t‘:;tt:zz
FAST 1 34.000,00  40.000,00
Gvo1 850000  10.000,00
AEO1 550000 6.500.00
PWOT 1.000.00 o
F501 240000 2.900,00
1501 2.200,00 2.600,00
PMO1 1100000 13.000,00
F121 2.200,00 2.600,00
TT01 5000000  70.000.00
F251 1.000,00 1.200,00

Caixa postal 6544
CEP 01000 - Séo Paulo
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Os contadores digitais podem
operar de varias maneiras, cada uma
delas permitindo um tipo diferente de
medi¢cdo de tempo e frequéncia. O
modo de operagdo mais comumente
utilizado & a medigao de freqiiéncia.
Muitos contadores destinam-se ape-
nas a realizar esta fungao. Outros sao
mais flexiveis e permitem uma varie-
dade de medigdes de tempo e fre-
qléncia. Tais contadores sao larga-
mente usados em laboratorios de tes-
tes e desenvolvimento de aplicagdes.
Nesta ligdo analisaremos alguns dos
modos mais comuns de operagao dos
contadores digitais.

Modo totalizado

A forma mais simples de operagao
para um contador digital € o modo to-
talizado. Trata-se de um modo de con-
tagem de eventos onde os pulsos que
aparecem na entrada sao contados, a
soma é acumulada no contador de-
pois mostrada. A figura 1-24 mostra as
interligagbes no contador para 0 mo-
do totalizado. Os eventos elétricos a
serem contados séo aplicados ao cir-
cuito de entrada. A saida do circuito
de entrada é conectada & entrada de
contagem da porta. Um botdo no pai-
nel frontal serve para o reset do conta-
dor e para zerar o mostrador. Enquan-
to ocorrem sinais na entrada, eles se-
@3 contados e o total mostrado.
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Em alguns contadores a entrada
de controle de contagem da porta po-
de ser liberada ou inibida por um pul-
so externo. O modo totalizado consti-
tui-se num meio bem simples de con-
tar ou manter o registro dos eventos
de entrada que ocorrem. Neste modo
a secgao da base de tempo do conta-
dor nao é utilizada.

Um exemplo de aplicagao para o
contador no modo totalizado ilustrara
mais claramente sua operagao. Consi-
dere a situagdo numa inddstria onde
se deseja contar o numero de itens
transportados por uma esteira. Como
produtos saidos de uma linha de pro-
ducgdo eles sao colocados sobre uma
esteira de transporte separados por
uma certa distancia fixa. Em um pon-
to onde caem da esteira eles passam
entre uma fonte de luz e uma fotocé
lula. A fotocélula é ligada ao circuito
de entrada do contador. Quando um
produto passa entre a fonte de luze a
fotocélula, ele interrompe o feixe de
luz. A fotocélula gera entdo um pulso
de entrada que é usado para incre-
mentar o contador. O contador é as-
sim incrementado a cada unidade que
passa pela fotocélula. Utilizando o
contador dessa maneira, um registro
preciso do numero de unidades sai-
das da linha de produgao é mantido.
Desse modo, o contador automatiza a
fungdo de contagem eliminando o

Modos de Operacao dos Contadores Digitais

tempo, o esforgo e o erro de um ope-
rador humano.

Medicao de freqgiiéncia

A funcgao contadora mais difundi-
da é a medigao de frequéncia. A confi-
guragao do circuito contador para a
medigao de frequéncia é dada na figu-
ra 2-24. O sinal cuja frequéncia se de-
seja medir & aplicado ao circuito de
entrada. A saida deste circuito é entao
aplicada a entrada de contagemi da
porta. A entrada de controle para a
porta & um pulso derivado da base de
tempo. Para desempenhar a medigao
de freqléncia, a entrada de controle a
entrada de controle para a porta deve
ser um intervalo de tempo bem preci-
so. Por exemplo, se a entrada de con-
trole for um pulso de exatamente um
segundo de duragao, o contador deve-
ra registrar o nUmero de pulsos de en-
trada ou ciclos que ocorrem durante
esse intervalo de um segundo em que
a porta esta liberada. Isso fara o dis-
play ler a freqiiéncia em ciclos ou pul-
sos por segundo. Supondo um pulso
de controle de um segundo no conta-
dor da figura 2-24, a freqiéncia mos-
trada no display é de 28573 Hz. O pul-
so de um segundo para a entrada de
controle da porta provém da saida de
1 Hz da base de tempo.

Frequéncias maiores podem ser
medidas e lidas no mesmo displ:y
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usando uma entrada de controle da
porta com menor duragao. Por exem-
plo, utilizando um pulso de controle
com 1 ms de duragao, o display lera a
freqliéncia em quilohertz (kHz). O con-
tador conta o numero de pulsos de en-
trada que ocorrem em um milissegun-
do. Supondo um pulso de um milisse-
gundo para o circuito da figura 2-24, a
freqiiéncia medida pelo contador sera
indicada pelo display como 28573 kHz
ou 28,573 MHz. Se o contador conta
28573 pulsos em um milissegundo,
entdo o numero de pulsos que ocorre
em um segundo & 28573 x 1000 =
28573000 Hz ou 28,573 MHz. O pulso
de 1 milissegundo vem da saida de 1
KHz da base de tempo. Outras fre-
gléncias da base de tempo podem
ser usadas para gerar alguns interva-
los de controle multiplos de dez.

A selegdo da frequéncia da base
de tempo determina a resolugdo da
medicao e como a frequéncia € mos-
trada. Em alguns contadores a fre-
qiéncia da base de tempo é selecio-
nada por uma chave rotativa ou uma
série de botdes. Tornando disponivel
um grande numero de frequéncias na
base de tempo, uma maior flexibilida-
de ¢é alcangada. Mas, uma 6tima reso-
lugado bem como uma larga faixa pode

ser conseguida utilizando apenas
duas freqiiéncias para a base de tem-
po: 1 Hz e 1 kHz. Muitos contadores
vém com uma chave de duas posi-
¢Oes para a selegao destas duas ba-
ses de tempo. Quando mudamos a
fregiiéncia da base de tempo, o ponto
decimal no display € comutado para a
posigéo apropriada a fim de fornecer a
leitura correta da freqiiéncia.

Alguns contadores apresentam a
caracteristica de selegdo automatica
de faixa (auto-range). Nesse caso a se-
legao da base de tempo é feita auto-
maticamente, em fungao da frequén-
cia do sinal de entrada. O circuito de
auto-range determina automaticamen-
te a frequéncia correta da base de
tempo para a maxima resolugdo da
medida sem “estourar” a faixa. Esses
“estouros’” referem-se a sobrecargas
na capacidade de contagem do apare-
Iho. O numero de digitos num conta-
dor determina o ponto de sobrecarga
para uma certa base de tempo. S&o
comuns contadores com cinco e seis
digitos.

Medigao de periodo
Outra fungdo muito utilizada dos
contadores é a medigao de periodos.

Neste modo de operagaoc o contador
mede e mostra o tempo que o sinal de
entrada leva para completar um ciclo.
A figura 3-24 mostra o arranjo do con-
tador para este modo de operagdo. O
sinal de entrada depois de adaptado é
aplicado ao circuito de controle. O cir-
cuito de controle permite que o sinal
de entrada opere a entrada de contro-
le da porta. Uma das saidas da base
de tempo & entdo ligada a entrada de
contagem da porta através do circuito
de controle.

O circuito de controle inicialmen-
te zera o contador. Depois, a porta é
aberta ou liberada por um periodo do
sinal de entrada. Durante este interva-
lo o contador é incrementado pelo si-
nal da base de tempo. Como vocé po-
der ver pela figura 3-24, ele conta 0s
pulsos de 1 MHz da base de tempo.
De acordo com o mostrador da figura
3-24, o periodo (t) do sinal de entrada
neste exemplo & 28573 microssegun-
dos. Isso corresponde a uma frequén-
ciade f = 1/t = 1/28573 x 106 =
439 Hz. O circuito de controle geral-
mente faz com que a medigao do pe-
riodo seja feita repetidamente en-
quanto o sinal de entrada for aplicado.

O objetivo do modo periodo & pro-
porcionar um meio de medigao e apre- | 4
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sentagdo do tempo necessario para
um sinal complementar um ciclo. Po-
rém, a maior vantagem do modo perio-
do & possibilitar medigéo de sinais de
baixa frequéncia com precisao e reso-
lugao. E dificil obter uma medigéo al-
tamente precisa de sinais de baixa
freqiiéncia com a maior parte dos
contadores. Por exemplo, na medigao
da freqiéncia de 60 Hz da rede com
um contador cujo tempo da porta é 1
segundo, a contagem mostrada por
esse contador deveria ser 60. Uma vez
que o digito menos significativo é 1
Hz, entdo a resolugdo da medida nao
e melhor que 1 em 60. Esta ndo é uma
medi¢gdo muito precisa da freqiiéncia
da rede e alguns recursos devem ser
providos para melhorar a resolugio.

Ha algumas maneiras de aumentar a
precisdao das medidas de baixa fre-
qiéncia. O meio mais direto & ampliar
0 intervalo de medigao, o que signifi-

ca aumentar a duragdo do pulso da .

porta no medo fregliéncia. Por exem-
plo, o pulso pode ser feito igual a 10
segundos. O contador devera contar
entao o numero de ciclos do sinal de
entrada que ocorre no intervalo de dez
segundos. O display indicara 600 para
uma entrada de 60 Hz. Em outras pala-
vras, o digito menos significativo indi-
cara decimos de um ciclo, ao invés de
um ciclo. Aumentando o intervalo de
tempo, proporcionamos melhor reso-
lugdo a medida. A desvantagem, é cla-
ro, € o tempo gasto para a realizagdo
da medigao. Embora 10 segundos néo
paregam um intervalo muito longo, pa-
ra uma medigao eletrdnica & um tem-
po extremamente grande. E uma des-
vantagem evidente ter de esperar todo
este tempo para a realizagéo da medi-
da. Outro exemplo, uma elevagéo no
tempo da porta para 100 segundos
possibilitarda uma melhora na resolu-
gdo e portanto na precisdo ainda
maior. Mas o tempo da medigao sera
também consideravelmente acresci-
do.

Assim, para aperfeigoar a resolu-
¢80 e a precisdo das medigdes de fre-
qiiéncia com valores baixos, podemos
usar o modo periodo. O periodo do si-
nal de entrada & medido rapidamente
€ proporciona uma maior resolugdo. O
periodo da freqiiéncia de 60 Hz da li-
nha & 16,667 ms. Contando o numero
de pulsos de 1 MHz da base de tempo
que ocorrem durante esse periodo, o
display lera 16666. Entéo, fazendo o
inverso do periodo, temos a freqién-
cia. Esse método de medigdo é muito
mais rapido e preciso que o da medi-
¢ao direta da frequéncia. Entretanto, a
medi¢éo do periodo requer o céalculo
da freqUéncia, em seguida, uma vez
que essa operagado nao é feita. Isso
vocé faz rapidamente com uma calcu-
ladora eletronica.

Ha muitas situagdes em que é de-
sejavel obter uma medida altamente
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precisa de algum sinal alterando de
baixa freqiéncia. As aplicagdes no
campo de audio que envolvem filtros
e instrumentos musicais usualmente
requerem medigdes precisas de fre-
qiéncias baixas. Na geofisica e nos
testes vibratérios de equipamentos
também & comum a necessidade de
medi¢do precisa de baixas frequén-
cias. O modo periodo de um contador
comum pode possibilitar isso. Mas,
para aumentar a conveniéncia de lei-
tura, contadores especiais de baixa
frequéncia foram desenvolvidos. Sao
instrumentos computadorizados des-
tinados principalmente & realizagdo
de medidas precisas nas baixas fre-
qléncias. Eles operam no modo perio-
do, mas, uma vez medido o periodo,
computam automaticamente a fre-
qiéncia e mostram-na diretamente.
Muitos contém circuitos integrados
MOS LSI ajustados para realizar auto-
maticamente essa operagao de célcu-
lo periodo-freqliéncia. Para o opera-
dor, enfim, parecem estar medindo a
freqténcia diretamente. Alcangam re-
solugdes de 0,00001 Hz. Para que vo-
cé tenha uma idéia, a obtengao dessa
mesma resolugdo com um freqlenci-
metro comum exigiria um periodo da
porta superior a 27 horas.

Um maior aperfeigoamento na re-
solugdo e na precisdo das medidas de
baixa freqiiéncia pode ser conseguido
com a medicao multipla de periodo.
Neste modo de operagdo, os pulsos
da base tempo s&do contados para
uma duragao igual a algum multiplo
do periodo do sinal de entrada. Isso
se faz colocando o sinal cujo periodo
se quer medir um divisor de frequén-
cia que produz divisdes por 10, 100,
1000 ou poténcias de 10 maiores. Isso
faz o circuito de controle gerar um in-
tervalo de porta igual a 10, 100, 1000
ou mais vezes o periodo do sinal da
entrada. O contador conta os pulsos
vindos da base de tempo durante este
intervalo. O objetivo & produzir uma
medigao proporcional do periodo. Por
exemplo, se o sinal de entrada foi apli-
cado a um circuito divisor por 100, o
contador acumulara pulsos por um
periodo igual a 100 vezes o periodo do
sinal. O tempo real para um ciclo de-
vera ser igual ao namero mostrado di-
vidido por 100. Em alguns contadores
um modo especial de periodo propor-
cional & incluido. O mostrador do con-
tador 1& o periodo diretamente pelo
simples deslocamento do ponto deci-
mal o numero correto de posigdes pa-
ra compensar o intervalo de periodo
selecionado.

Medicdes de intervalo de tempo

O modo de medigao de intervalo
de tempo de um contador digital é
uma variagdo do modo periodo. Nesta
aplicagao, a entrada de contagem da

porta deriva da base de tempo. A reso-
lugdo da medigéo do intervalo de tem-
po é determinada pela frequéncia da
base de tempo. Por exemplo, com um
sinal de 1 MHz da base de tempo, a
preciséo ou resolugao da medida & de
1 us. A resolugao do tempo & o inver-
so da freqliéncia da base de tempo (t
= 1/f). A entrada de controle da porta
é aplicado um sinal que determinara o
tempo em que a porta fica aberta. Es-
te sinal pode vir de vérias fontes, de-
pendendo da aplicagdo. Uma aplica-
¢ao pode ser a medigao da largura de
um pulso. O sinal cuja largura de pul-
s0 se quer medir € aplicado a entrada
do circuito. Ele faz com que a porta
seja liberada por um periodo de tem-
po igual a durag&o do pulso. Durante
este intervalo o contador contabiliza
0s pulsos da base de tempo. O mos-
trador apresenta diretamente a dura-
gao do pulso.

O contador pode também ser utili-
zado para medir o intervalo entre a
ocorréncia de dois eventos indepen-
dentes. Nas corridas de dragsters,
muito comuns nos Estados Unidos,
temos um exemplo tipico dessa apli-
cagao. Os dragsters sdo carros de ar-
ranque fortissimo, e seu desempenho
€ medido pelo lapso de tempo em que
cobrem uma distancia padrao (um
quarto de milha, perto de 400 me-
tros). Feixes de luz e fotocélulas sao
usados nas linhas de partida e chega-
da para controlar o contador que me-
de o lapso de tempo. O carro inicial-
mente esta na linha de partida onde
suas rodas dianteiras quebram o feixe
de luz. Quando o sinal de partida é da-
do ao motorista, este pde o carro em
movimento e a luz atinge a fotocélula.
Isto gera um impulso elétrico que &
utilizado para ativar o contador. O
contador inicialmente esta zerado e
comega entéo a contar os pulsos pro-
venientes da base de tempo. Normal-
mente é usado um sinal de 1 kHz para
proporcionar uma resoclugdo de 1 mi-
lissegundo na medigao. O carro per-
corre a distancia determinada e inter-
rompe o outro feixe de luz ao cruzar a
linha de chegada. Isto gera um outro
pulso que é utilizado para fechar a
porta e parar a medi¢do do intervalo
de tempo. Nesta aplicagdo existem
dois pulsos de entrada independen-
tes, um da fotocélula da linha de parti-
da e outro da fotocélula da linha de
chegada. Estes pulsos séo usados co-
mo entradas para um flip-flop set-
reset. A fotocélula da linha de partida
coloca o flip-flop na condigédo set. O
flip-flop entdo libera a porta. Quando o
carro cruza a linha final, a respectiva
fotocélula impde ao flip-flop o estado
reset e inibe a porta. O resultado pre-
sente no contador € o lapso de tempo.

Ha muitas aplicagdes para o modo
de medigao intervalode tempo. Uma
outra aplicagdo eletrénica tipica en-



volve a medida dos tempos em que o
relé fica com os contatos abertos ou
fechados. O contador também pode
ser usado neste modo para medir in-
tervalos de abertura do obturador de
uma camara.

Medigao de razdo entre freqiiéncias

Outro modo de operagéao do con-
tador digital € na medigdo de razdes
entre freqiéncias. Neste caso, ele &
usado comoum meio de comparagao
entre duas freqléncias externas. Uma
das freqléncias & empregada para
controlar o tempo em que a porta fica
liberada, enquanto o outro sinal passa
pela porta para ser registrado pelo
contador. O numero apresentado no
mostrador & a razao entre as duas fre-
qléncias. neste modo de operagao a
base de tempo interna do contador
nao é utilizada. Ao invés disso, um
dos sinais externos age como base de
tempo. Para proporcionar maior reso-
lugao da razao entre duas freqiéncias
que tenham valores préximos, um dos
sinais pode passar pelo divisor de fre-
quéncia da base de tempo. Isto permi-
tira & porta ficar aberta por um tempo
igual a 10, 100, 1000 ou mais vezes
maior que o periodo da frequéncia de
referéncia.

Especificacoes do contador

Ao selecionar um contador para
uma aplicagao especifica ou ao com-
parar contadores, vocé deve levar em
conta certas especificagdes impor-
tantes. Definiremos e explicaremos
agora estas especificagdes.

Sensibilidade de entrada. A sensi-
bilidade de entrada &€ uma especifica-
gao que refere-se a quantidade de ten-
séo de entrada necessaria para que o
contador possa operar adequadamen-
te. Essa especificagdo usualmente
expressa o valor minimo da tensao de
entrada exigido para um disparo segu-
ro do contador. A maior parte dos
bons contadores tem uma sensibilida-
de menor que 100 mV. Contadores de
maior qualidade apresentam sensibili-
dades tao baixas como 1 mV. Isso sig-
nifica que a freqliéncia ou o periodo
de um sinal cuja amplitude & da or-
dem de alguns milivolts pode ser de-
terminada. O circuito de entrada do
contador geralmente incorpora algu-
ma amplificagdo, permitindo que se
possa trabalhar com sinais de niveis
assim baixos.

Comumente é mais desejavel um
contador com alta sensibilidade. Mas,
quanto maior sua sensibilidade, mais
suscetivel ele & a problemas de ruido.
Os pulsos de ruidos que acompa-
nham um sinal podem ser medidos,
causando um falso disparo do conta-
dor e uma leitura imprecisa. Por essa
razdo geralmente & melhor utilizar um
contador com um nivel de sensibilida-
de compativel com a aplicagdo. Se
ndo se exige uma sensibilidade ultra

elevada, o custo do dispositivo pode
ser reduzido e havera menor suscepti-
bilidade aos efeitos de ruido. Muitos
contadores possuem ajuste do nivel
de sensibilidade, o que permite variar
o nivel de disparo da entrada numa
ampla faixa, para casa-lo com cada
aplicagdo.

Impedancia de entrada. A impe-
dancia de entrada de um contador é a
impedancia vista no circuito de entra-
da do dispositivo. Esta é a impedancia
conectada a fonte de sinal cuja fre-
qléncia ou periodo queremos verifi-
car. A maioria dos contadores comer-
ciais possui valores de impedancia de
entrada na casa de 1 megohm de re-
sisténcia, em paralelo com um peque-
no valor de capacitancia de 10 a 100
picofarads. Esta alta impedancia de
entrada destina-se a minimizar os
efeitos de carga no circuito sob teste.
Nas frequéncias altas a parte mais im-
portante da impedancia de entrada
passa a ser a capacitancia em parale-
lo. Nas freqiéncias acima de 1 MHz é
também desejavel tomar em conta o
efeito de todas as impedancias de ca-
bos. Normalmente, um cabo coaxial &
utilizado para conectar o sinal e a en-
trada do contador. Tais cabos geral-
mente tém uma alta capacidade (mais
de 30 pF por cm) que pode afetar sig-
nificativamente a amplitude e as ca-
racteristicas do sinal sob medida.
Uma ponta atenuadora de baixa capa-
cidade e alta impedancia, do tipo nor-
malmente usado com osciloscopios
pode servir para reduzir o efeito de
carga capacitiva as custas da atenua-
¢éo do sinal de entrada.

Faixa de freqiiéncia. Os limites su-
perior e inferior de freqléncia de um
certo contador definem a faixa de fre-
quéncia do aparelho. Devido a limita-
¢bes do circuito, esses valores sdo
restritos. Por exemplo, um contador
mediano apresenta uma faixa de fre-
qiéncia de 5 Hz a 30 MHz. O limite in-
ferior de freqiéncia geralmente é de-
terminado pelo valor do capacitor de
acoplamento e a resisténcia da entra-
da. Na maioria dos contadores, o sinal
€ acoplado ao circuito de entrada atra-
vés de um capacitor série. Nas fre-
quéncias menores, a reatancia desse
capacitor cresce e com a impedancia
de entrada, forma um divisor de ten-
sdo. Quanto maior a impedancia de
entrada e maior este capacitor, me-
Ihor é a resposta nas baixas frequén-
cias. A maioria dos contadores co-
muns tem um limite inferior de fre-
quéncia na faixa de 1 a 5 Hz.

O limite superior de freqiéncia é
fungao da resposta em freqiiéncia do
amplificador de entrada, do atraso de
propagagéo da porta, e do limite maxi-
mo de contagem do contador de déca-
da. Alguns contadores simples de bai-
X0 custo possuem um limite superior
de freqiiéncia de apenas alguns me-

gahertz. Alguns contadores diretos
comuns medem freqliéncias de até 1
gigahertz (1 GHz). E técnicas espe-
ciais de contagem permitem medir
freqliéncias que chegam até a varias
centenas de gigahertz.

Digitos do display. O niamero de
digitos do mostrador & uma caracte-
ristica importante no contador. Quan-
to maior o nimero de digitos, maior a
resolugédo. Lembre-se que a resolugéo
também depende dos tempos da por-
ta e da base de tempo disponiveis no
contador. A maior parte dos contado-
res de médio e baixo prego tem um
minimo de cinco digitos no mostra-
dor. Os contadores para medicdo de
freqiéncias muito altas na faixa de
GHz apresentam até nove digitos.

Base de tempo. Uma outra carac-
teristica muito importante em qual-
quer contador sdo os recursos da ba-
se de tempo. Isto inclui a freqiiéncia,
0s intervalos e a estabilidade do osci-
lador. Como regra geral, quanto maior
o numero de sinais oferecidos pela
base de tempo, maior a flexibilidade
na realizagdo das medidas de tempo e
freqiiéncia. Quanto maior a frequén-
cia, maior a resolugdo que pode ser
obtida nessas medicdes. A precisao e
a estabilidade do oscilador a cristal
desta unidade sao fatores importan-
tissimos na qualidade do contador. A
frequéncia do oscilador a cristal geral-
mente é ajustavel numa faixa estreita
para permitir colocar o contador na
frequiéncia exata frente um padrao co-
nhecido de precisdo. A partir deste
ponto a estabilidade do contador de-
terminara o quanto esta freqéncia
varia devido a mudangas na tempera-
tura ou no decorrer do tempo. Ambas
as estabilidades, a longo prazo e a
curto prazo devem ser consideradas.

A estabilidade a curto prazo é afe-
tada principalmente pelas perdas ine-
rentes ao proprio circuito do oscila-
dor. As variagdes na temperatura afe-
tam grandemente a estabilidade a cur-
to prazo do oscilador. Técnicas de
compensagao térmica sao usadas pa-
ra ajudar a estabilizar as variagdes de
frequéncia com a temperatura.

A estabilidade a longo prazo de
um oscilador a cristal relaciona-se a
idade do cristal. A maior parte do en-
velhecimento do cristal tem lugar nos
primeiros meses de operagdo, cau-
sando derivagdo. Depois disso, esta
se estabiliza num nivel muito baixo.
Uma ampla gama de caracteristicas
de estabilidade é encontrada nos con-
tadores comerciais. O grau de estabi-
lidade desejado depende da aplica-
gao.

Modos de operac¢do. Uma caracte-
ristica importante na selegdo de um
contador é a disponibilidade de varios
modos de medi¢do. A maior porcenta-
gem dos contadores oferecidos co-
mercialmente tem apenas o modo me- »
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diclo de frequéncia. Como este é o
modo de operagdao mais comum, isto
nao & uma desvantagem. Se sua apli-
cagdo exigir somente a medigao de
freqiéncia, este contador sera sufi-
ciente. Entretanto, se o contador des-
tinar-se ao uso num laboratorio de
testes ou de aplicagbdes gerais, sera
necessario incluir outros modos de
operagao, como a medi¢cao de perio-
do, intervalo de tempo, totalizagao e
razdo entre freqiéncias.

Pequeno teste de revisdo

1 — Quando o sinal de entrada de
um contador controla o intervalo da
porta, o modo de operagdo é o de:

a. periodo

b. frequéncia
c. totalizado
d. razdo

2 — Em quais dos modos do con-
tador a base de tempo nado é usada?
a. frequéncia
b. periodo
c. totalizado
d. intervalo de tempo
e. razao

3 — Qual modo & geralmente usa-
do para aumentar a precisao das me-
di¢gdes em baixa freqiiéncia?

a. freqiiéncia

b. periodo

c. totalizado

d. intervalo de tempo
€. razao

4 — No modo medigao de interva-

lo de tempo, uma freqiéncia de 10

kHz é selecionada na base de tempo.
Qual é a resolugéo de tempo?
a.1us
b. 10 us
¢. 100 us
d.1ms
5 — No modo medi¢ao de fre-
guéncia de um contador digital, o in-
tervalo do pulso da porta & 10 us. O
display de 5 digitos mostra 706. Qual
a freqUéncia representada?
a. 70,6 kHz
b. 706 kHz
c. 7,06 MHz
d. 70,6 MHz
6 — A freqliéncia maxima que po-
de ser indicada por um contador de
seis digitos com um intervalo da porta
de1msé MHz.
7 — Um contador computadoriza-
do usualmente mede o
para depois calculara ___ |
8 — Nas altas frequéncias, a im-
pedancia de entrada para um conta-
dor € principalmente
a. capacitiva
b. indutiva
c. resistiva
d. um megohm
9 — Qual das seguintes caracte-
risticas nao afeta o limite superior de
frequiéncia de um contador?
a. sensibilidade de entrada
b. atraso de propagacgéo da porta
c. largura de banda do circuito de en-
trada
d. velocidade do contador BCD
10 — A precisado das medig¢des de

tempo e freqiéncia de um contador é
fungao direta da qualidade da base de
tempo. A freqUéncia da base de tem-
po &, por sua vez, grandemente afeta-
da por variagdes na :

11 — Um sinal de 5,273 MHz é
aplicado a um contador de 5 digitos
com um intervalo de porta de 1 segun-
do. O display indica
Respostas
1. periodo (a)
2. (c) totalizado e (e) razado
3. (b) periodo
4. (c) 100 us

(t = 1/f = 1/10000 = 100 us)

5.(d) 70,6 MHz

Hé& 1.000.000 de microssegundos por
segundo ou 100.000 x 10 us em um
segundo. Portanto, se um contador
conta 706 pulsos em 10 us, ele conta
706 x 1000.000 = 70.600.000 pulsos
em um segundo. O que significa uma
frequéncia de 70.600.000 pulsos por
segundo ou 70,6 MHz.

6. 999,999 MHz.

7. periodo; frequéncia

8. (a) capacitiva

9. (a) sensibilidade

10. temperatura

11. 73.000

Com uma entrada de 5,273 MHz,
5.273.000 pulsos ocorrem durante o
intervalo de um segundo da porta. O
contador de 5 digitos tem uma capaci-
dade de 99999. Portanto, ele indicara
apenas os cinco digitos menos signi-
ficativos da entrada, ou 73.000.

altura.

segundos.

e o despertar.

— Trés op¢des de montagem:
despertar continuo, repetitivo
(soneca) ou visualizagao de
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Os medidores digitais e a conversao
analégica para digital

Nesta licao iniciamos a segunda fase do nosso curso, que sera dedicada aos instrumentos digitais de medi-
Gao. Alguns dos itens que veremos incluem os métodos de conversao analdgica-digital, as técnicas de integracao
e nao integragao, a medicdo de corrente e resisténcia pelos multimetros digitais, varios tipos de display, caracte-
risticas dos medidores digitais (resolu¢ao, precisao, sensibilidade) e analise comparativa com os medidores ana-

logicos.

Esta licao inclui ainda, a titulo de complementacao, um pegueno exame relativo a primeira parte do curso
— 0s medidores analogicos — para sua auto-avaliagcado quanto aos principais topicos vistos.

Os medidores digitais detectam
quantidades anal6gicas e as conver-
tem em leituras digitais equivalentes.
Talvez vocé ndo tenha uma nogao exa-
ta da diferenga entre um sinal analogi-
co e um digital. Mas, recorrendo a al-
guns exemplos classicos podemos ex-
plicar em rapidas palavras essa dife-
renga.

Dizemos que uma informacao esta
na forma analégica quando seus valo-
res variam de modo continuo, isto €,
passando por todos os possiveis pon-
tos situados entre eles. Um relogio co-
mum & um exemplo bem tipico de ins-
trumento analdgico: seu ponteiro efe-
tivamente “caminha’” aolongodo mos-
trador, passando por todos os pontos
deste. Os instrumentos que vimos até
aligao anterior sdo também todos ana-
lbgicos: o voltimetro, o ohmimetro, o
multimetro eletrénico, os instrumen-
tos de ponteiro em geral sdo analogi-
Cos.

Nos sinais digitais, a variagao dos
valores acontece de um modo que de-
nominamos discreto, o que quer dizer:
por incrementos ou passos. O odome-
tro dos carros (o indicador da quilome-
tragem percorrida) ilustra bem essa
idéia. Os relbgios digitais, & claro, sao
também exemplos bem caracteriza-
dos da apresentagao digital de umain-
formagao. A variagdo do tempo se da
em passos fixos, horas, minutos, se-
gundos, décimos, conforme a preci-
séo do aparelho.
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Os medidores digitais tomam as
informagdes analbgicas e as passam
paraa formadigital usando como base
os conversores analogicos-digitais. A
figura 1 € um diagrama de blocos que
mostra o0s principais elementos de
qualguer instrumento digital de medi-
gao.

A quantidade desconhecida a ser
medida é primeiro aplicada a um pro-
cessador de sinal. Este processador
deve adaptar o sinal da entrada a um
formato conveniente para o conversor
A/D. O conversor exige uma tensdo CC
limitada em uma certa faixa e, com is-
S0, 0 processador tem de amplificar ou
atenuar a entrada, converté-la de CA
para CC, e de corrente para tenséo, se-
gundo a necessidade particular de ca-
da caso. No caso de medigao de resis-
téncia, o processador deve também
fornecer uma fonte de corrente para
realizacdo dessa funcgao.

Jaoconversor A/D faz apenas uma
coisa: pega a tensado CC do processa-
dor e a converte num numero digital.
Os conversores digitais sdo simples
dispositivos de faixa. Estas faixas va-
riam de dispositivo para dispositivo
com alguns valores tipicos de fundo
de escala,como200mV,1V,2Ve10V.
Todas as entradas para um conversor
A/D devem ser de tensao continua e
dentro da faixa apropriada. Muitas das
caracteristicas do medidor sao deter-
minadas nestes dois primeiros esta-
gios. A impedancia de entrada, a sensi-
bilidade, o nUmero de faixas e o nUme-
ro de digitos, sdo todos determinados
ai.

O bloco de controle dirige o fluxo
de informagao dentro do medidor. Nos
equipamentos muito simples, ele faz
pouco mais do que transferir a saida
do conversor A/D para o mostrador.
Em outros medidores, porém, fungdes
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de temporizagdo bastante complexas
s&o controladas por ele.

O mostrador digital ou display é o
mais 6bvio. Permite visualizar o resul-
tado do trabalho do medidor.

Nos estudaremos com maior deta-
Ihe esses blocos, comegando pelo
conversor analdgico para digital.

A conversao analogicaldigital

Existem duas técnicas basicas de
convers&o analogica para digital, a in-
tegragao e a ndo integragdo. Cadauma
dessas técnicas tem suas vantagens e
desvantagens. A escolha depende da
aplicagdo visada. Em ambas ha véarios
meios de conseguir a conversdo. Co-
megaremos nosso estudo pelas técni-
cas de integracao.

As técnicas de integragao

Estas técnicas sdo também cha-
madas técnicas de carga ou de media-
gao. Basicamente, os conversores de
integragdo medem o tempo requerido
para um capacitor carregar-se até uma
dada tensdo de referéncia. Assim, a
carganocapacitorigualaraatensaode
entrada media para aquele periodo de
tempo.

Uma grande vantagem da técnica
de integragao é a reducgao dos efeitos
de ruido. Devido ao ruido ser usual-
mente alternado ele afeta menos a me-
digao. De fato, vocé vera que com algu-
mas técnicas ele sera reduzido a prati-
camente zero.

Existem varios métodos de desem-
penho das técnicas de integragdo na
conversao A/D. Alguns sao muito sim-
ples e outros mais complexos. Come-
garemos nossaanalise porum dos mé-
todos mais simples.

Conversao A/D com rampa sim-
ples. O conversor A/D da figura 2 é do
tipo rampa simples. Ele requer um os-
cilador controlado por cristal como
clock, uma precisa fonte de tensao co-
mo referéncia e um circuito RC de va-
lor bastante exato. A precisao do medi-
dor depende da estabilidade destes
componentes.

O contador BCD conta continua-

mente a saida do oscilador de clock. A.

cada vez que o contador atinge uma
contagem completa, CF (um flip-flop
contador do total) muda de estado. Es-
tamudanga é aplicada ao amplificador
de reset e comuta a posigao da chave
S. Embora pela figura parega uma cha-
ve manual, na verdade S é alguma for-
ma de chave com dispositivo eletrdNi-
co. Quando a saidado CF estaalta, S é
fechada e o capacitor C é descarrega-
do. A forma de onda R, na figura 3,
mostra a saida de CF. A chave estara
aberta durante o tempo que vaide T1 a
T3, permitindo a carga de C.
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Todavez que achave estaaberta, C .

& carregado pela fonte de corrente
constante composta de V de referén-
cia e R1. Isto causa um acréscimo li-

.near em Vg, como mostra a figura 3.

Pela figura 2 vocé vé que V¢ é aplicada
a entrada inversora do comparador. A
tensdo desconhecida do processador
de sinal (VE) é aplicada a entrada nao
inversora do comparador. A saida des-
te (Vg) ficara alta até que V¢ supere
VE. Tao logo V¢ excede VE, caso ilus-
trado por T2 na figura 3, Vg vai para ni-
vel baixo. Vg permanece baixa enquan-
to V¢ € maior que VE.

Vg e aplicada ao circuito da porta.
Quando esta baixa, a porta permanece
aberta e o numero do contador BCD
passa para o mostrador digital. Uma
vez que o contador BCD conta os pul-
sos de clock a um ritmo constante e C
também se carrega a um ritmo cons-
tante, haumarelacao diretaentre Vg e
o numero no contador.

A figura 3 mostra que o contador
comega a contagem em T1, e V¢ co-
mec¢a subindo. Em T2, quando V¢ se
equiparaa VE, o conteudo do contador
€ mostrado. Portanto, o nimero trans-
ferido para o display é determinado pe-
la amplitude de VE. Com a calibragao
apropriada, o mostrador digital pode
indicar o valor de VE.

Um mostrador de 3 V2 digitos, co-
mo o da figura 2, requer 2000 pulsos de

clock para cada leitura. Esse display
pode mostrar até 1999. Se o display for
incrementado em uma unidade para
cada pulso contado, 1999 pulsos serao
exigidos para a contagem maxima.
Mais um pulso sera entdo necessario
para oreset do contador e sua prepara-
¢ao para a proxima conversao. Assim,
um minimo de 2000 pulsos €& necessa-
rio para cada conversao. Este & o nu-
‘mero minimo de pulsos requerido.

O tempo requerido para uma con-
versao é fator da freqliéncia de clock.
Por exemplo, 2 mil pulsos de um clock
de 10 MHz requerem 200 microssegun-
dos, o que daria 5000 conversdes por
segundo. Porém, com uma frequéncia
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de clock de 1 MHz, 2 mil pulsoé reque-
rem 2 milissegundos e resultam em
500 conversdes por segundo.

Ha diversos outros fatores que afe-
tam o numero de leituras por segundo
que um medidor pode fazer. O tempo
RC do integrador & de grande impor-
tancia e deve ser mantido de tal modo
que a rampa seja linear. Veremos mais
tarde, na integragao em rampa dupla,
que certos periodos de integragao tém
vantagens inerentes.

A resposta em frequéncia do pro-
cessador de sinal € um fator de limita-
¢ao na velocidade de conversao. Até
que uma variagdo na amplitude possa
ser processada e enviada ao conver-
sor, ele ndo pode ser convertido. Por-
tanto, o tempo que ele leva para estabi-
lizar-se num novo valor deve ser acres-
centado ao tempo de conversao.

Embora seja teoricamente possi-
vel a um conversor de rampa simples
desempenhar 5000 conversdes por se-
gundo com um clock de 1 MHz, é extre-
mamente improvavel encontrar um rit-
mo proximo a esse valor num medidor
comercial. Na realidade, a maioria dos

réncia, de R e de C, devem ser muito
boa.Umavariagdo em qualquer desses
parametros afeta diretamente a preci-
sao.

Integragao em rampa dupla. O mé-
todo de converséo A/D de rampa dupla
€ provavelmente o de uso mais difundi-
do hoje. Com esse método, o capacitor
do integrador é levado a carregar-se
por um periodo fixo de tempo. A carga
do capacitor ao final desse tempo de-
pende unicamente da amplitude da en-
trada. Ao final do tempo fixode cargao
capacitor é descarregado por uma fon-
te de corrente constante. O tempo exi-
gido para essa descarga é contadoe o
resultado mostrado como tensao ou
corrente,

A figura 4 mostra um diagrama de
blocos simplificado do integrador de
rampa dupla. Comegaremos nossa ex-
plicagdo sem a presenga de sinal na
entrada. O sinal de reset indicado por
R na figura 5 esta no nivel alto. A chave
S esta na posi¢ao VR. A tensao positi-
va de referéncia aplicada a entrada in-
versora do amp op carrega C de modo
tal que Vg serdum valor negativo. Mas,
ela é limitada pelo diodo D a aproxima-
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medidores comuns utiliza um ritmo de
conversao inferior a 10 por segundo.

A principal vantagem do metodo
de integragao com rampa simples é a
simplicidade. Ele ndo & o mais preciso
dos métodos; porém, permite obter fa-
cilmente precisdes de 1 por cento, tor-
nando-se uma alternativa atraente no
aspecto economia.

O maior empecilho do método de
rampa simples & que a estabilidade do
oscilador de clock, da tensao de refe-

damente - 0,5 V. A saida do compara-
dor estara baixa e a portainibira os pul-
sos de clock dirigidos ao contador.
EmT1 (figura5), o circito de contro-
le “limpa” o contador e coloca o reset
R ao nivel baixo. Com R baixo, a chave
S passaparaa posigao-V.Como-V de-
riva de Vg, C carregasse numa razao
proporcional & amplitude da tensdo
sob medida. A polaridade da carga de
C & tal que V¢ sera positiva. Quando
VC passa por zero volt, em T2, Vg vai

para 1 e libera a porta. Os pulsos de
¢lock agora alimentam o contador que
inicia uma contagem. Lembre-se que a
informagao do contador nao é enviada
ao mostrador antes do comando do
controle. Neste momento, o display
esta apresentando ainda a conversao
anterior.

A contagem prossegue por um pe-
riodo fixo de tempo. Tal tempo & deter-
minado pelo circuito de controle e ndo
¢ afetado de modo algum pela tensao
de entrada. Como C carrega-se num
tempo fixo, sua carga ao final desse
periodo é diretamente proporcional a
tensao de entrada.

Findo o tempo de carga, que cor-
responde a T3 na figura 5, CF avisa a
unidade de controle e muda a linha de
reset para1. O controle zera o contador
e a tensao de reset comuta a chave S
para a posi¢ao + VR. O contador uma
vez mais inicia a contagem a partir de
zero quando C comega a descarregar-
s€.

VR & uma precisa tenséo de refe-
réncia. Ao lado de R1 ela forma uma
fonte de corrente que descarrega C
num ritmo constante. Assim, o tempo
requerido por C para descarregar-se &
determinado somente por sua carga,
que foi, por sua vez, determinada pela
tensdo da entrada. Quando VG passa
através da linha de zero volt, Vg vai pa-
raQ, inibindoa portaeinterrompendoa
contagem.

O tempo de contagemde T3aT4 é
otempo necessario paraadescargado
capacitor. Este tempo é proporcional a
tensdo de entrada. Portanto, a conta-
gem que é transferida ao mostrador di-
gital & proporcional a tensao de entra-
da. Esse resultado ser4 mantido até P
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que outro ciclo se complete e outra
contagem seja feita.

Como C é comum tanto a carga co-
mo & descarga, mesmo uma variagao
apreciavel no valor desse capacitor te-
ra pouco efeito na precisdo da conver-
sao. Se, por exemplo, C crescer em va-
lor, ele se carregara até uma tenséo
menor durante um dado periodo de
tempo. Porém, também levara mais
tempo para descarregar-se com uma
certa corrente. Desse modo, as duas
variagdes tendem a cancelar-se e re-
presentam um efeito muito pequeno
na precisao.

O método de conversao em rampa
dupla & também relativamente imune a
derivagéo do oscilador. Uma vez que o
tempo dado ao capacitor para carre-
gar-se é determinado pelo niumero de
pulsos de clock contado, e o nimero
de pulsos contado durante a descarga
do capacitor vem do mesmo oscilador
declock, a frequénciareal do oscilador
tem pouco ou nenhum efeito na medi-
c¢do. Evidentemente, se o oscilador
mudar de frequéncia durante o curso
da conversao, a precisdo dessa con-
versao sera afetada. Mas, uma deriva-
gao prolongada serad devidamente
compensada.

A integragao em rampa dupla eli-
mina efetivamente o ruido associado
ao sinal de entrada, quando o periodo
desse ruido € um multiplo do tempo de
carga do capacitor. Uma das mais co-
muns fontes de ruido € a linha de ten-
sdo comercial (60 Hz). Para ver como
esse ruido pode ser eliminado observe
afigura6. Nesse exemplo escolhemos
um tempo de carga do capacitor de
1/10 de segundo. Nesse tempo ocor-
rem exatamente seis ciclos de ruidode
60 Hz. A média de um sinal senoidal de
ondacompletaézeroe, assim,amédia
de qualgquer namero de ondas senoi-
dais é zero também. Portanto, selecio-
nando um tempo de carga adequado
que seja multiplo exato da frequéncia
darede, o efeito do ruido de 60 Hz pode
ser eliminado, como qualquer harmé-
nica daquela frequéncia.

Uma boa precisao e uma boa rejei-
¢ao de ruido podem ser obtidas com
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ritmos de conversao de dez amostras
por segundo, ou menos, o que torna o
método de rampa dupla um dos mais
lentos processos de conversao.

Teste de revisao

1 — Todos os voltimetros digitais
usam algum tipo de conversor ______

2 — As duas técnicas de convér-
sdo analégica-digital sdo

=] .

3 — O método de conversao A/D
em rampa simples € um exemplo de
técnica de .

4 — O método de rampa simples
tem um ritmo de leitura razoavelmente
rapido, mas uma
relativamente baixa.

5 — Um método similar ao de ram- .

pa simples, mas com melhor resolu-
gaoeprecisdaoéode

6 — Com o método de integragao
porduplarampa o capacitorde integra-
Gao deve carregar-se num periodo de
tempo :

7 — Esse método de conversido
(dupla rampa) & relativamente imune a
associados ao si-
nal de entrada e a pequenas variagdes
no valor do capacitor.

8 — A carga ao final do periodo de
integragdo depende da
____ daentrada.

9 — Ao fim do periodo de carga o
capacitor descarrega-se por uma fonte
de corrente .

10—0 re-
querido para a descarga representa a
tensao da entrada.
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EXAME SOBRE MEDIDORES
ANALOGICOS

1) Qual das seguintes afirmativas
descreve melhor o que acontece no
galvandmetro de d’Arsonval?

a. uma bobina condutora de corrente
gue gira no campo de um ima per-
manente.

b. a corrente através de uma bobina
causa a rotagdo de um ima perma-
nente.

c. o fluxo de corrente por uma bobina
cria um campo magnético que cau-
sa a rotagcao de pma outra bobina.

d. dois imas permanentes sdo atrai-
dos um pelo outro.

2) O medidor eletrodinamico é ca-
paz de medir:
a. somente CC.
b. CC e CA.
c. somente CA.
d. CC e CA se o retificador apropriado
for usado.

3) O mgdidor termoacoplado:
a. mede CC e CA numa ampla gama
de fregiiéncias.
. ndo é capaz de medir CA.
. mede CC e CA numa faixa muito es-
treita de frequéncias.
d. néo é capaz de medir CC.

oo

4) Um medidor de CA tipo retifica-
dor deve responder ao:
a. valor médio da corrente.
b. valor RMS da corrente.
c. valor de pico da corrente.
d. valor pico a pico da corrente.

5) Um galvanédmetro de 50 uA tem
uma resisténcia de 1500 . Qual o va-
lor da resisténcia shunt necessaria pa-
ra estender a faixa a 5 mA?

a. 985k,
b. 15,15 .
c. 15,15k .
d. 98,5 .

6) O mais importante fator a consi-
derar na selegdo de um medidor é&:
precisao.

. sensibilidade.
custo.
aplicagao.

apow

7) Um galvanémetro de 10 uA tem
uma resisténcia de 2500 ©? . Qual o va-
lordo multiplicador requerido paraam-
pliar a faixa para 200 V?

a. 0,125,

b. 20M 2.

c. 19.9975k .
d. 19.997,59 .



8) A sensibilidade de um voltimetro
de multiplas faixas:
a. & maior nas faixas maiores.
b. & maior nas faixas menores.
c. depende da tensdo aplicada.
d. depende do galvandmetro.

9)Um galvandmetro tem umaresis-
ténciade 3000 ¢? . Seumabateriade 1,5
V é usada, qual o valor da resisténcia
série necessaria para um ohmimetro
basico?
a. 3k,
b. 12k¢ .
G 15Kk
d. 18k.

10) A maior vantagem de um medi-
dor eletrdnico sobre um medidor pas-
sivoéa:

. preciséao.

. estabilidade.
. versatilidade.
. sensibilidade.

oo on

11) Em um voltimetro eletrdnico ti-
pico, a alta impedéancia de entrada é
conseguida pelo uso de:

a. um FET.

b. um amp op.

c. retificadores.

d. entradas capacitivas.

12) A fungdo ohms baixa tensdo no
ohmimetro de um medidor eletrénico é
mais util para teste de:

a. transistores.

b. diodos.

c. resistores.

d. todos os anteriores.

13) Comparado a um multimetrode
50 quilohms por volt o efeito de carga
de um multimetro eletrdnico tipico é:
a. maior quando medinda baixas ten-
sdes.
b. menor quando medindo baixas ten-
sdes.
c. igual tanto com tensdes altas como
baixas.
d. nédo pode ser comparado.

14) Devido ao efeito de carga do
medidor, a tensdo nele indicada pode
ser
a tensao real sob medigao.

a. maior que

b. menor que

c. igual

d. tanto menor como maior que

RESPOSTAS

1. (a) o galvandmetro de d’Arsonval
caracteriza-se por uma bobina movel
que gira dentro do campo de um ima
permanente. A quantidade de movi-
mento & proporcional a corrente pela
bobina.

2. (b) O medidor eletrodinamico é
igualmente capaz de medir tanto CA
como CC.

3. (@) O medidor termoacoplado
mede CC e CA sobre uma larga faixa
de freqléncias.

4.(a) O medidor de CA tipo retifica-
dor responde ao valor médio da corren-
te; mas, &€ usualmente calibrado para
indicar o valor RMS.

5. (b) A corrente pelo shunt &€ de 5
mA -5uA = 4,95 mA. Atensao sobrea
malha paralelaé50uA X 1,5k ¢ = 75
mV. A resisténcia shunt é

75 mV
———=1515.
4,95 mA 5’_ :

6. (d) O fator mais importante a ser
considerado na selecdo de um medi-
dor & a aplicagao a que se destina. To-
das as caracteristicas devem ser esco-
lhidas para preencher essa exigéncia.

7. (c) A relagdo ohms por volt do

medidor é
1

_10pA =100k @ /v

A resisténcia total é
100k 2 WX200V = 20M ¢

O multiplicador &
20MQ -25k 0 = 199975k

8. (d) A sensibilidade de um volti-
metro & determinada somente pelo
galvandmetro utilizado.

9. (c) A resisténcia total para a cor-
rente de fim de escala é

15V
—=——=15k0
100 uA
A resisténcia adicional necessaria

&
15k -3k 0 =12k

10. (d) A maior vantagem de um
multimetro eletrénico sobre o tipo pas-
sivo & sua sensibilidade maior ou
maior resisténcia de entrada.

11. (@ Um voltimetro eletrénico
usualmente emprega alguma formade
circuito de entrada tom FET para au-
mentar sua impedancia de entrada.

12. (c) A fungao ohms baixa tensao
(LV) de um ohmimetro eletronico nao
pode ser usada para testar transisto-
res ou diodos porque suatensao é mui-
to baixa e ndo chega a polarizar direta-
mente a junc¢do PN. Destina-se, sim, a
medigdo da resisténcia dessas jun-
coes.

13. (b) O efeito de carga do multi-
metro eletrénico deve ser menor quan-
do da medigdo de baixas tensdes, devi-
doasuaaltaresisténciade entradaem
todas as faixas, enquanto a resisténcia
de entrada dos multimetros comuns
varia com as faixas.

14.(b) O efeito de carga de um volti-
metro pode fazer com que a tenséo
medida seja menor que a tensao real
do circuito. &

AMPLITENA |

Sem- divida um grande problema
que tém as antenas para radios de
carros esta no fato de serem externas,
ou seja, ficarem do lado de fora do vei-
culo. Com isso ficam sujeitas a todo
tipo de intempéries climaticas e mal-
vadezas por parte de trombadinhas e
trombaddes. Nao é raro alguém che:
gar diante de seu carro e encontrar a
pobre antena, quebrada e as vezes
nem encontra-la. Isso sem falar na fer-
rugem e na infiltragdo de agua no
chassi.

A amplitena oferece uma solugao
simples para todos esses problemas:
ela fica do lado de dentro do automo-
vel, sob os cuidados e a protecgao dire-
ta do seu dono. E ndo é apenas uma
reles antena; inclui ainda dois pré-am-
plificadores para melhorar a recepgao:
um para AM e outro para FM. Depois
disso, so tem problemas mesmo com
antenas quem quer.
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iInalment

um alto-falante projetado para o seu carro

com a mesma tecnologia dos
alto-falantes Bravox vendidos para a
Industria naval americana.

e E o nico que permite -
instalacao por fora sem
remocao das laterais.

- @ Conjunto a prova d'agua, maresia e poeira.
e Tela fixa e com tratamento anti-ferrugem e anti-riscagem.

e Sistema magnético de alto fluxo,
totalmente encapsulado.






