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Alaremne it - vermelne
Sem IFile
G Aldoberto Lopes
Apresentacéo Com o protétipo obteve-se um alcan-

Hoje em dia, manter um imdvel sem
um sistema de seguranca é como deixar suas
portas e janelas abertas. Sim, porque portas
e janelas ndo sdo mais problemas para os as-
saltantes da era moderna, hiper-praticos em
violar trancas, fechaduras e cadeados, sempre
muito bem equipados com os ferramentais da
sua “profissao”.

Indmeros circuitos de alarme e siste-
mas de seguranga domiciliar sdo publicados
em revistas técnicas, como vocé mesmo, lei-
tor da ELECTRON, pode constatar folheando
alguns fasciculos anteriores.

No entanto, existe um fator desesti-
mulante a instalacdo dos mesmos, que é a
prépria instalagdo em si, pelas dificuldades
apresentadas devido ao nimero de fios que,
além de muitos, terdo que percomer a casa
toda, passar por conduites, serem fixados em
locais quase impossiveis e ainda manterem a
estética do lar sem agressoes.

Nesse artigo, apresentamos um sis-
tema de seguranca domiciliar que procura fa-
cilitar esse trabalho de instalagao, simplifican-
do e substituindo fios por sinais de radio-fre-
gliéncia (RF).

Ele utiliza um feixe de luz infra-ver-
melha (invisivel) que quando interrompido ati-
va um transmissor de RF, que emitira seu si-
nal a um recepctor, que por sua vez o reco-
nhecera e o decodificard, emitindo um beep
de alerta.

Varios pontos podem ser monitora-
dos, sendo possivel inclusive reconhecer, de
acordo com a tonalidade do beep, qual deles
foi violado.

ce do feixe de infra-vermelho (distancia entre
transmissor e receptor) de 5 metros, sendo ga-
rantido correto funcionamento do sistema sob
diversas condicoes de iluminacdo ambiente.

Com alguns cuidados especiais e uso
de recursos Opticos pode-se ampliar conside-
ravelmente esse espacamento.

Para o sinal de RF, 50 metros de al-
cance sdo garantidos, embora a poténcia de-
senvolvida, no uso de uma antena satisfatdria,
seja suficiente para cobrir distancias maiores,
até 100 metros.

Funcionamento

Na figura 1 temos um diagrama em
blocos do sistema, no qual identificamos um
transmissor de infra-vermelho, um receptor de
infra-vermelho/transmissor de RF e um recep-
tor de RF.

Nas Figuras 2 e 3 temos os diagra-
mas elétricos, respectivamente do transmissor
de infra-vermelho e do receptor de infra-ver-
melho/transmissor de RF,

Dois leds de infra-vermelho no trans-
missor emitem um feixe pulsado de luz invisi-
vel em direcéo ao receptor. R1 e R2 atuam no
sentido de limitar o pico de corrente em cada
led, mantendo-o por volta de 1,4A. Comente
direta dessa ordem de grandeza no led certa-
mente o queimaria se fosse permanente, por
issso, esses picos sdo intervalados e de curta
duracdo, sendo o astével formado pelo Cl1
(555),R3 e R4, C2 e C3, o responsével por es-
se controle. =

Os picos altos de corrente (acima do
valor permanente suportavel pelo led) permi-
tem maior alcance, devido & maior poténcia
instantanea de irradiac3o.
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Por serem periédicos e de curta dura-
céo, a poténcia média no led é baixa, ndo ha-
vendo risco de queimé-lo com os picos de cor-
rente.

= FIGURA 2 =

O led emite o pulso de infra-vermelho
guando a saida do astavel (pino 3 do Cl1) vai
ao nivel “0", quando entdo Q1 entrega corren-
te de base a Q2, que por sua vez permite flu-
xo de corrente entre seu coletor e emissor,
consequientemente, também através dos leds.

No receptor o foto transistor Q2 de-
tecta os pulsos de infra-vermelho, converten-

do-0s em impulsos elétricos, que sao entdo
entregues ao amplificador formado pelo Cl1b,
um dos amplificadores operacionais que for-
mam o CI747, cuja pinagem € vista na Figura
4.

Polarizando esse foto-transistor te-
mos o Cl1a, que juntamente com Q1, LDR1 e
resistores, funciona como fonte de corrente,
mantendo a corrente em Q2 sempre constan-
te, para uma iluminacdo ambiente também in-
variavel.

O uso da fonte de corrente oferece
boa sensibilidade ao detector, uma vez que
toda variagdo de luz (pulsos de infra-verme-
Iho) sera integralmente convertida na variagéo
do VCE de Q2.

Sendo o LDR1 exposto & mesma ilu-
minagdo ambiente de Q2, ele ajusta automa-
ticamente a corrente da fonte de corrente de
modo a manter a sensibilidade de detec¢édo, &
medida do possivel, evitando variagbes signi-
ficativas. :

Os resistores R1, R2, R3 e R9 e o
capacitor C1 estabelecem uma tensdo DC de
séida, que esta pouco acima de 2/3 da tensédo
de alimentagao, permitindo que o operacional
opere com fonte simples (ndo - simétrica).

O sinal da saida do Clib é aplicado
ao pino 2 do CI2 (555)
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Esse Cl, em conjunto com R8, C4
e Q8, forma um detector de perda de pulsos.

Se ndo tivessemos Q3, o circuito se-
ria um simples monoastavel (temporizador).

Off -set +Vcc +Vece Off-set
e I o |2 e [ 1 [ o e T |

| B2 D == | R |
Off-set -Vcc Off-set

FIGURA 4

Recebendo um pulso de infra-verme-
lho, Q2 faria com que a saida do Cl1b tivesse
sua tensdo reduzida, que de pouco acima de
2/3 da tensé@o de alimentagao passaria abaixo
de 1/3 da mesma, momentaneamente, isto &,

apenas durante ¢ pulso.

A reducédo do petencial do pino 2 do
555 (Cl2) ao valor inferior a 1/3 da tenséo de
alimentacdo causa seu disparo iniciando a
carga de C4, ao mesmo tempo que leva a
salda (pino 3) ao nivel “1”,

Quando C4 atinge 2/3 Vce, o tempori-
zador completa seu periodo levando a saida
do Cl novamente a “0” descaregando C4,
através do pino 7.

Com a inclusdo de Q83, se o Cl rece-
ber um novo pulso antes que se complete o
periodo do temporizador, esse pulso ira des-
carregar C4, reiniciando a sua carga logo em
seguida , ou seja, reinicia-se a “contagem” de
tempo e a salda permanece em “1”, até que
deixe de acontecer esse pulso de redisparo,
guando entdo a saida vai a "0”, indicando a
perda de pulso.

No nosso receptor o foto-transistor Q2
recebe pulsos consecutivos, e como esses
pulsos sao intervalados por um tempo inferior
ao de temporizagdo do monoestavel, esse cir-
cuito é redisparado seguidamente, ndo conse-
guindo completar seu periodo devido a des-
carga de C4 via Q3.



Note ainda que devido ao ganho ele-
vado do amplificador (Cl1b), esses pulsos tém
amplitude inferior a 1/3 de Vce, suficiente para
redisparar 0 monoestavel ainda com C4 no
infcio de sua carga, pela possibilidade de cor-
rente de base em Q3.

Se o foto-transistor sentir uma inter-
rupcao do feixe por um objeto que obstrua sua
trajetdria, ele deixa de enviar os pulsos de re-
disparo ao Cl2, que entdo completa sua tem-
porizacdo, levando a salda (pino 3) ao nivel
itoll.

Dessa forma, enquanto Q2 recebe o
feixe pulsado de infra-vermelho, o Cl2 man-
tém sua saida em nivel “1”.

Essa passagem do pino 3 do CI2 de
“1” para “0” dispara outro monoestével, for-
mado pelo CI3 e seus componentes adjuntos.

Disparado  esse circuito ativa o
transmissor de RF, devido a tensdo da sua
saida passar de 0V para aproximadamente +
Vce.

R11 e C8 definem o tempo de per-
manéncia da saida do CI3 em nivel alto, sen-
do também o tempo de emisséo do sinal de

bt Com os valores sugeridos temos
aproximadamente 3 minutos.

No circuito transmissor, Q4 e Q5, jun-
to com C11 e C12 e resistores R14 a R17
formam um astavel a transistor, sendo res-
ponsével pelo intervalo entre os beeps emiti-
dos.

A fregliéncia, ou o tom do beep é de-
finida pelo oscilador a relaxacao formado pelo
transistor uni-juncao Q6.

Esse oscilador entra em funcionamen-
to quando, no astavel, Q5 esta cortado e Q4
saturado.

Através de R22 e C14 o sinal do os-
silador é aplicado ao transmissor de FM, cons-
tituido por Q7, seus resistores de polarizagéo
e capacitores de realimentagao.

L1 e C17 determinam a freqiéncia da

~ portadora, que serd a mesma a ser sintoniza-

da no receptor.

C17 é um capacitor fixo, enquanto L1
possui um ferrite de ajuste, sendo essa bobina
construida em uma férma de 1cm de diame-
tro, com 3,5 voltas de fio AWG 24 ou 22 bem
préximas uma da outra.

Ao coletor de Q7 deve-se ligar uma
antena telescopica para irradiar as ondas de
RF até o receptor.

Como receptor vocé pode utilizar um
réddio de FM sintonizado em uma freqliéncia
livre, que ficard permanentemente ligado, em
stand-by, aguardando a transmissdo do sinal
de RF modulado com o “beep-beep” de alerta.

Outra possibilidade é usar o FM supe-
rheterédino com uma so bobina (figura 5) pu-
blicado na Eléctron n® 28, inclusive sendo re-
comendada a escolha de um capacitor C4 de
modo a sintonizé-lo acima ou baixo do espec-
tro do FM comercial (radio difusdo FM) res-
pectivamente utilizando um C4 menor ou
maior que os valores extremos de sintonia da
faixa 88 a 108 MHz.

Nesse caso de sintonia fora da faixa
88-108, sera necessario também aumentar ou
diminuir C17 no nosso circuito transmissor,
assim como se faz no receptor.

FIGURA S

RI7




Em R19 (trim-pot) ajusta-se o tom do
beep de alerta. No caso da monitoragéo de
varios pontos (vérios conjuntos transmissor de

infra-vermelho + receptor de infra vermelho/

transmissor de RF),0 uso de um tom para ca-
da ponto protegido permitira reconhecer qual
deles foi violado quando o receptor emitir os
beeps.

R10 e C6 estabelecem o reset no
temporizador (CI3) quando o circuito é ligado,
evitando que inicie seu funcionamento j& dis-
parado, caso em que haveria a necessidade
de transcorrer o tempo de trasmissdo de RF
definido para o mesmo para entdo cessar a
emisséo dos beeps e o circuito entrar em mo-
nitoragéo, aguardando uma interrupgdo para
reemitir os beeps de alerta.

A alimentacdo do transmissor de in-
fra-vermelho é de 6V e, embora a corrente du-
rante os picos de infra-vermelho seja de 1,4A,
sua fonte pode ter capacidade de apenas
100mA continuos, uma vez que o capacitor de
filtragem encarrega-se do pico podendo ser
utilizado o circuito simples da figura 6.

ELGUR A 6

O receptor de infra-vermelho/trans-
missor de RF precisa de 12V de alimentagéo,
e uma corrente de 200mA € suficiente.

110
220

mBl2

FIGURA 7
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O importante é que essa fonte seja
regulada, podendo-se utilizar o circuito figura
7, que emprega um regulador positivo 7812.

Montagem

Para o circuito transmissor de infra-
vermelho temos o lay-out da figura 8.

FIGURA &8

Os leds devem ser montados de for-
ma a manterem-se encostados, podendo in-
clusive serem colados um ao outro.

O uso de dois leds permite um feixe
mais intenso do que se tivessemos apenas
um, o que possibilita maior espacamento en-
tre o transmissor e o receptor de infra-verme-
Iho.

Leds ag Lado
E metalizado
b I l
Catodo (K)
(A) Anodo
BCE
FIGURA 9




Utilize soquete para o Cl e seja rapido
na soldagem dos leds de infra-vermelho e dos
transistores.

Para a ligagdo dos leds e de Q2
criente-se pela figura 9, que identifica seus
terminais.

Na figura 10 temos o lay-out da placa
da fonte do circuito transmissor.

FIGURA ]

A figura 11 traz o lay-out da placa pa-
ra o receptor de infra-vermelho/transmissor de
RF, sendo que na figura 12 temos a placa de
sua fonte.

Para ligar os foto-transistores siga
a identificagao de seus terminais da figura 13,
onde temos também o transistor uni-jungéo
que forma o oscilador gerador do beep.

Procure manter o foto-transistor e o
LDR préximos & placa, mantendo sua fiagao o
mais curta possivel, para evitar a captagcao de
rufdos.

Se a fonte do circuito receptor de in-
fra-vermelho/transmissor de RF for ligada ao
circuito por fios com comprimento acima de
60cm, acrescente um choque de RF de 50uH
em série com o terminal negativo da alimen-
tacédo na placa da figura 11.

A alimentagdo do receptor super hete-
rédino da figura 5 também pode provir de
uma fonte idéntica do transmissor de infra-
vermelho. A placa desse receptor foi retomada
na figura 14.

No receptor de infra-vermelho, o foto-
transistor Q2 e o LDR1 devem ser montados
juntos e num tubo preto com cerca de 2cm de
didmetro e 4cm de comprimento, como mos-
tra a figura 15, que serve de prote¢éo contra
a incidéncia de luz ambiente.

oV
Lot

Consideracoes Finais

Nosso sistema de seguranca sem fio
destina-se efetivamente & protecdo domiciliar
noturna, com os ocupantes de residéncia ja
recolhidos, uma vez que nao possui delay pa-
ra entrada ou salda da casa, sendo seu dispa-
ro imediato com a interrupcéo do feixe.



FIGURA 12

Como o sistema tem por objetivo a

simplificacdo na instalagéo, “puxar” os fios AC
de alimentagdo dos mddulos para uma chave

on/off dentro de casa é uma possibilidade (fi-
gura 16), no entanto, ainda requer fios “subin-
do” pelas paredes.

Foto-transistor Uni - jungdo
ﬁm
E S =B2
(C)Coletor Yisto por baixo
(E)Emissor

ELGUIRAS S

Uma segunda opgéo & ligar e desligar
os mdédulos localmente, quando entdo a ali-
mentacdo AC pode ser “puxada” de uma to-
mada préxima, por exemplo (figura 17),

FIGURA | 4
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No caso, S1 pode ser, em vez de in-
terruptor, um Jack mini de saida para fone de
ouvido.

Os mddulos seriam ligados ao retirar-
se os plugs dos seus Jacks. Veja a figura 18,
que mostra as condigdes de mddulo ligado
(sem o plug) e médulo desligado (com o plug).

A medida do possivel, é interessante
manter os médulos “disfarcados” ou escondi-
dos, por exemplo, entre plantas no jardim, ou
atrds de um vaso, uma vez que, devido & an-
tena, ele pode ser reconhecido relativamente
f&cil. Tome cuidado apenas para néo obstruir
o feixe de infra-vermelho.

Teste e Uso

Para um ponto monitorado, ligados os
médulos de transmissdo e recepgdo do infra-
vermelho (ligue primeiro o de transmisséo, pa-
ra ndo haver o disparo logo ao ligar o de re-
cepcdo); com os leds alinhados ao foto-tran-
sistor o feixe deve atingilo-lo. Interrompa mo-
mentaneamente sua trajetdria.

Imediatamente o receptor de FM deve

emitir os beeps de alerta, enviados pelo re-
ceptor de infra-vermelho/transmissor de RF,
que “sentiu” a perda de pulsos.

Decorrido o tempo definido pelo CI3
(R11 e C8), os beeps devem cessar-se.

4cm |
1 Foto-transistor

mm/ @Té <

Tubo preto LDR1

[Z R i

Se vocé interromper outro raio de in-
fra-vermelho, em outro ponto protegido, tam-
bém devera constatar a emissdo do beep.

Para que isso ocorra, vocé deve ajus-
tar os transmissores de RF todos na mesma
freqiiéncia de sintonia do receptor de FM,
através da bobina L1, girando seu ferrite.

Linha

AC Chave on/off

AC

e

T - Transmissor de infra-vermelho

R - Receptor de infra-vermelho /transmissor de RF

FIGURA 16
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Linha AC
I
S1
o]
1 1F —— < R
0o
Tomada

S1 e colocado na caixa
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O tom de cada beep é ajustado em
R20, como ja mencionamos.

No ajuste da freqliéncia de transmis-
sdo de RF, teste varias posicoes do ferrite pa-
ra determinar a que ofereca maior ganho, de
forma a se ter a freqliéncia fundamental de
sintonia e nao uma harménica.

No receptor da figura 5 vocé pode es-
ticar ou comprimir a bobina para sintoniza-lo,
ou entdo troque-a por uma com ferrite de ajus-
te, como a do circuito transmissor.

Conector jack

Ponto + do
circuito
Ponto + da
fonte
Contato fechado
MODULO LIGADO
Ponto + do
circuito
Contato aberm_\ Plug
Ponto + da

fonte
MODULO DESLIGADO

FIGURA |8
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Lista de Material

Figura 2

CH1 - 555 - Timer

Q1 - BC558 - Transistor PNP

Q2 - BD233 - Transistor NPN

LED1,LED2 - LD271 - Led emissor de infra=
vermelho

D1 - 1N4148 - Diodo de silicio, uso geral

C1 - 100uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C2 - 0,01uF - Capacitor de poliéster ou cera-
mico

C3 - 100KpF - Capacitor ceramico

R1,R2 - 2,2 ohms (vermelho,vermelho,ouro) -
resistor 1/8W t :
R3 - 82K (cinza,vermelho,laranja) - resistor
1/8W

R4 - 3K3 (laranja,laranja,vermelho) - resistor
1/8W

R5 - 10K (marrom,preto,laranja) - resistor 1/8W

Figura 3

Cl1 - 747 - Duplo amplificador operacional
CI2,CI3 - 555 - Timer

Q1 - BC559 - Transistor PNP

Q2 - Til78 - Foto-transistor

Q3 - BC558 - Transistor PNP

Q4,Q5 - BC548 - Transistor NPN

Q6 - 2N2646 - Transistor uni-juncéo

Q7 - BF254B - Transistor de RF, baixo sinal
C1 - 10uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C2,C7 - 0,01pF - Capacitor de poliéster ou ce-
ramico

C3,C4,C5,C9,C14,C18 - O,1uF - Capacitor de
poliéster ou ceramico

C6 - 220KpF - Capacitor cerdmico

C8 - 330uF x 16V - Capacitor eletrolitico

C10 - 100uF x 16V - Capacitor eletrolitico
C11,C12 - 4,7uF x 16V - Capacitor eletrolitico
C13 - 0,033uF - Capacitor de poliéster

C15 - 2,2nF - Capacitor cerdmico

C16 - 8,2pF - Capacitor ceramico ou plate
C17 - 15nF - Capacitor cerdmico ou plate (ver
texto)

LDR1 - LDR pequeno (1cm de didmetro) - re-
sistor dependente de luz

R1,R16 - 47K (amarelo,violeta,laranja) - resis-
tor 1/8W



R2,R8,R10 - 120K (marrom,vermelho,amarelo)
- resistor 1/8W

R3,R6,R9 - 1M (marrom,preto,verde) - resistor
1/8W

R4,R5 - 270K (vermelho,violeta,amarelo) - re-
sistor 1/8W

R7,R14,R17 - 2K7 (vermelho,violeta,vermelho)
- resistor 1/8W

Rf1 1W - 330K (laranja,laranja,amarelo) - resistor
1/8

R12,R13 - 27K (vermelho,violeta,laranja) - re-
sistor 1/8W

R15 - 180K (marrom,cinza,amarelo) - resistor
1/8W

R18 - 10K (marrom,preto,laranja) - resistor
1/8W

R19 - 100K - Trim-pot vertical

R20 - 470 ohms (amarelo,violeta,marrom) - re-
sistor 1/8W

R21,R22 - 330 ohms (laranja,laranja,marrom) -
resistor 1/8W

R23 - B5K6 (verde,azul,vermelho) - resistor
1/8W

R24 - 4K7 (amarelo,violeta,vermelho) - resistor
1/8W

R25 - 47 ohms (amarelo,violeta,preto) - resis-
tor 1/8W

Antena telescdpica

Férma com ferrite para L1

L1 - ver texto

Figura 6

T1 - primério 110/220V, secundério 4,5+4,5V

ou 5+5V - 100mA
D1,D2 - 1N4001 - diodo retificador de silicio
C1 - 470uF x 16V capacitor eletrolitico

Figura 7

T1 - primério 110/220V, secundério 12+12V -
200mA

D1,D2 - 1N4001 - diodo retificador de silicio
CH - 7812 - regulador positivo de 12V

C1 - 1000pF x 25V - capacitor eletrolitico

C2 - 220uF x 16V - capacitor eletrolitico

C3 - 0,033uF - capacitor ceramico ou poliéster

Figura 5

T1,T2,T3,T4,T5,T7 - BC547 - transistor NPN
T6 - BC557 - transistor PNP

D1,D2 - AA119 - diodo de germanio

D3,D4 - 1N4148 - diodo de silicio

C1 - 8,2pF - caparitor ceramico

C2 - 1,5nF - capacitor ceramico

C3 - 4,7pF - capacitor cerdmico i

C4 - 2pF a 15pF (ver texto) - capacitor cera-
mico

C5,C17 - 100pF - capacitor cerdmico :
C6,C11 - 47uF x 16V - capacitor eletrolitico
C7,C8,C9 - 270pF - capacitor cerdmico

C10 - 4,7nF - capacitor cerdmico
C12,C14,C16,C19 - 0,1uF - capacitor cerdmico
C13,C15,C18 - 2,2nF - capacitor ceramico
C20,C21 - 100uF x 16V - capacitor eletrolitico
R1 - 1K2 (marrom,vermelho,vermelho) - resis-

. tor 1/8W
- R2,R10,R14,R18 - 10K (marrom,preto,laranja)

- resistor 1/8W

R3 - 18K (marrom,cinza,laranja) - resistor 1/8W
R4,R11,R15,R19 - 1K "(marrom,preto,verme-
lho) - resistor 1/8W

R5 - 470 ohms (amarelo,violeta,marrom) - re-
sistor 1/8W

R6,R7,R8 - 2K7 (vermelho,violeta,vermelho) -
resistor 1/8W

R9,R13,R17 - 39K (laranja,branco,laranja) - re-
sistor 1/8W

R12,R16,R20 - 4K7 (amarelo,violeta,vermelho)
- resistor 1/8W :

R21 - 150 ohms (marrom,verde,marrom) - re-
sistor 1/8W

R22 - 500K/LOG - potenciémetro com chave
R23 - 3K3 (laranja,laranja,vermelho) - resistor
1/8W

R24 - 330 ohms (laranja,laranja,marrom) - re-
sistor 1/8W

R25 - 150K (mamom,verde,amarelo) - resistor
1/8W

L - cerca de quatro espiras de 10mm de dia-
metro com fio 16
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“Tensao de erro”’ no Circuito Servo

Sergio R. Antunes

Introducéao

Ja é de nosso conhecimento que 0
videocassete possui uma segao complexa pa-
ra poder travar o circuito eletrénico com o cir-
cuito mecanico.

O leitor assiduo da Eléctron deve
lembrar que em numeros anteriores, nesta se-
¢éo, abordamos tépicos sobre o funcionamen-
to do Servo Cilindro e do Servo Capstan dos

videocassetes. : _
Basicamente, o Servo é um conjunto

eletromecanico que executa um controle au-
tomatico sobre a velocidade e posicionamento

de um motor ou mecanismo.

Ha uma relagdo de grandezas entre
mecanica e eletronica.

Na mecénica, temos uma velocidade
dada em RPM (no cilindro) ou em desloca-
mento por centimetro por segundo (no caps-
tan). Ja na eletronica, temos a frequiéncia da-
da em Hz.

Nos mecanismos, 0 posicionamento
envolve uma posicdo angular de uma peca.
Na eletrénica, a posigdo angular é determina-
da pela fase, dada em graus.

Assim sendo, para corrigir velocidade
o0 servo manipula sinais de freqliéncia (abre-
viado por FG) e para corrigir a posi¢éo de pe-
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gas mecanicas, o servo corrige a fase (abre-
viado por PG). "

Para operar corretamente, 0 servo
precisa de duas informagées, conforme ilustra
a figura 1.

Comparador = Drive |

)

Tensdo erro

Realimentagdo

Refer&ncia

FIGURA T

Em primeiro lugar, precisa saber qual
a velocidade do motor e a posigéo angular em
determinados instantes. Estas informacoes
sdo dadas por um dispositivo sensor instalado



no proprio motor,

Estas informacoes sao realimentadas
ao comparador, tambem conhecido como Si-
nal de amostragem.

Aléem disso, o servo (ou comparador)
necessita de uma informacao constante que,
atraves da comparacao, lhe permita distinguir
se a velocidade e a fase estédo corretas. Este
sinal € denominado por “Sinal de Referéncia”.

Os dois sinais mencionados vao as
entradas de um estagio comparador, o qual
produz uma tensao de erro (ou tensédo para
correcéo) proporcional a diferenga gue ha en-
tre eles.

Esta tensdo de erro vai alimentar o
Driver do motor, que é um amplificador exci-
tador de corrente para o motor.

Apenas para relembrar, temos dois

motores basicos no videocassete que sao cor-

rigidos pelo servo: motor Drum e motor Caps-
tan.

O motor Drum tem a incumbéncia de
acionar a rotagdo do cilindro e as cabecas de
video fixas no cilindro.

VENDE-SE

Multiteste
Gerador de Barras
Teste de Yoke e Flay Back
Multimetro Digital
Capacimetro
Recuperador de Tubo
Fontes PX-PY - 5A-10A-20A
Fregliencimetros
Osciloscopios
Pontas Para Alta Tensao
Pontas Para Osciloscopio

Entrega Imediata - Garantia em Dobro.
Diversas Marcas - Solicite Catdlogo.

Efetuamos Consertos de Multiteste e Instrumentos

em geral, fazemos orcamento sem compromisso

MULTI - INSTRUMENTOS ELETRONICOS LTDA.
R. Sta. Ifigénia, 256 - 42 And. - Conij. 42
CEP 01207 - SAO PAULO - S.P.
FONE: (011) 221-2850 ® 223-7745

O motor Capstan é o responsavel
pelo acionamento do volante do capstan que
juntamente com o rolo pressor, produz 0 mo-
vimento da fita.

A velocidade com que a fita desliza
sobre a cabegca magnética e a rotagdo do ci-
lindro devem ser sincronizadas. Para isto &
gue existe o servo que produz a tensao de er-
ro. :

Principio de Funcionamento

Agora que sabemos da necessidade
de um circuito de correcdo de fase e de fre-
guéncia, vamos estudar seu principio de fun-
cionamento.

Vamos iniciar analisando o diagrama
em blocos da figura 2.

e Comparador '—-—ILF’F HMDA

Sync V

Amplificador CcTL
CTL

Fl G RA. &

O sinal de sincronismo vertical (60
Hz) é injetado em um divisor l6gico que dividi-
ra este sinal por 2, obtendo 30 Hz,

No videocassete, o valor 30 Hz é refe-
rencial: € o valor do CTL (sinal de controle re-
gistrado na fita), € o valor do pulso de cha-
veamento das cabegcas e é o valor da fre-
guiéncia do cilindro. Por isto, divide-se o verti-
cal por dois.

No comparador do servo, sera feita
uma comparagao desta referéncia com o sinal
de amostragem colhido no DTP.

DTP (DISC TACH PULSE) € o disco
do tacémetro do cilindro e esta ilustrado na
figura 3.

Este gerador DTP é constituido por
dois imas permanentes, instalados de forma
conveniente no motor Drum (motor de cilindro)
e possui na parte fixa uma bobina tacometri-
ca. Esta bobina tacométrica € como se fosse
uma cabeca magnética usada em gravadores
cassete.

Como o cilindro vai gerar 1800 rota-
¢oes por minuto, a frequéncia serd 30 Hz
(1800 dividido por 60).
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Bobina tacométrica

/(Cyrinder tach head)
S e
\ '
|
)

e ]
Sinal "'DTP"

f= 30 Hz
T=33,3ms

DTP
FIGURA 3

O periodoé inverso da freqliéncia. Lo-
go, o periodo (T) sera de 33,33 ms.

Tanto na gravacdo como na reprodu-
¢ao, o sinal captado pelo DTP serda compara-
do e corrigido pelo senvo.

Apés a comparagéo, 0 pulso resultan-
te sera convertido pelo bloco LPF (LOW PASS
FILTER) em tensao de emo.

Um circuito LPF é um integrador que
transforma um pulso em tensdo continua. Por
isso que ele é chamado de filtro passa baixa.

e i‘,’,’gd‘” Comparador LPF T‘;":""
erro
@
Gerador
VT MM ({5

FIGURA 4

Esta tensdo serd introduzida ao MDA
(do inglés, MOTOR DRIVER AMPLIFIER) que
é um amplificador excitador para o motor do
cilindro.

Entrada do
gerador de

onda
trapezoidal

|
Pontos de amostragem |

! | Saida do

gerador de
onda
trapezoidal

Saida do
gerador
de pulsos

| Entrada do
gerador de
pulsos

Entrada do

circuito
integrador

FIGURA &
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Vamos analisar todo este processo
descrito em blocos, em sinais.

Na figura 4 apresentamos um novo
diagrama em blocos enquanto que as formas
de onda estao na figura 5.

O gerador TPZ (trapezoidal) recebe )
sinal proveniente da realimentacdo do DTP
(tacometro).

Ora, o DTP é o mesmo sensor PG
(gerador de fase).

Este gerador transforma o sinal de
amostragem ou de realimentacdo em uma
onda trapezoidal, como vemos na figura 5.

Simultaneamente, o gerador de pul-
sos recebe o sinal de referéncia que ird passar
por um gerador MM (multivibrador monoesta-
vel) cuja fungdo € dar um tratamento ao sinal
vertical, transformando-o em um pulso digital.

Como resultado teremos na saida do
comparador um conjunto de pulsos com a
mesma duracéo (ou largura) dos pulsos de
amostragem e com uma amplitude igual ao
nivel de tensao do sinal trapezoidal.

O integrador ou LPF ao receber estes
pulsos (E) transformara em tensao de erro.

VVejamos agora os componentes que
executam esta funcdo na pratica.

Circuitos Integrados do Servo

Na figura 6 vemos o diagrama em
blocos do circuito integrado AN6344.

Este Cl é utilizado em véarios modelos
de videocassete e é destinado a processar si-
nais do servo cilindro. Ele incorpora todos os
circuitos necessarios para o tratamento dos
sinais tacométricos e de referéncia, produzin-
do na saida a tens@o de emo para o motor
Drum. .
Caso o leitor deseje pesquisar mais a
fundo este integrado, podera fazé-lo por anali-
sar o esquema elétrico do video SHARP mo-
delo VC9520, onde na segao do servo vera
este c:omponente

O pino 1 é de alimentacao e os panS
7 e 12 sdo terra.

Vamos estudar o transcurso do sinal
neste integrado.

O sinal PG captado pelo gerador ta-
cometrico no Drum é injetado nos pinos 23 e
24 onde sera amplificado.

Internamente, ele sera comparado ao
pulso vertical que entra no pino 25. Durante a
reproducao, utiliza-se um sinal de 60 Hz gue é
injetado no pino 26.

A comparagéo que serd feita interna-

mente, produzira o pulso HS.P de chavea-
mento das cabecas no pino 20.

Tambem produzira um sinal de con-
trole para o capstan no pino 18. Através deste
sinal, havera um travamento ou intercdmbio
de sinais entre os dois servos, garantindo uma
imagem satisfatoria.

No pino 15 temos o resultado parcial
da primeira comparagao.

A figura 7 ilustra o processo das duas
comparacdes envolvidas no servo.

Primeiro compara-se o pulso PG com
o pulso vertical. O resultado ira referenciar a
segunda comparagdo que sera com O pulso
FG (freqliéncia). O resultado dos dois compa-
radores € que produzira a tenséo de erro.

O sinal FG (freqliéncia) captado por
um sensor também colocado no Drum é apli-
cado no pino 14. No pino 13 injeta-se a refe-
réncia desta segunda comparacdo, que é o
resultado obtido no pino 15 (na pratica, liga-
se 0 pino 15 ao 13 com um resistor de 150 K).

O resultado final (tensao de erro) sera
obtida no pino 8.

Y
y 1‘*

UMAS
BOAS
GARGALHADAS?

\_ TODOS OS MESES NAS BANCAS
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CTL

Este mesmo integrado processa o si-
nal de CTL gravado na pista inferior da fita
conforme ilustra a figura 8.

1° 2° Tensdo de
Comparador Comparador erro
Vertical PG FG

BIGURA 7

Ele recebe o pulso vertical pelo pino
25 e no pino 6 retira-se o pulso CTL de 30 Hz,
durante a gravagao.

Na reprodugéo, o sinal lido pela cabe-
¢a CTL é injetado neste mesmo pino 6 para
ser amplificado e decodificado, ou seja, indi-
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car qual a velocidade em que a fita foi grava-
da.

—=Pista de dudio

— Pista do CTL

FIGURA &8

No pino 2 obtem-se o pulso ilustrado
na figura 9.

CTL

_AW_H—

FIGURA 9

Imagine o leitor quantos transistores e
componentes nao seriam necessarios para
executar todas as funcoes deste Cl!



«-r

€1

e

Memeria Para Voltimetroe DC

Aldoberto Lopes

. Depois de fodos esses :xingos por
ter queimado aquela “figurinha rara” do meu
estoque, € que tive a idéia de projetar e mon-
tar esse circuito, simples, mas que tem sido
uma “mao-na-roda” na bancada.Entao?! Va-
mos publica-lo?!.

— Sim, realmente me parece bastante
atil. Além de simples e econémico, esta den-
tro das expectativas dos nossos leitores, sem
ddvida.é um bom projeto para a nossa ELEC-
TRON, redija o texto e me traga o mais breve
possivel, vamos tentar encaixa-lo no préximo
ndmero.

— Esta certo, vou comegar hoje mes-
mo, até o final da semana ja o tenho pronto.
Trago também o protétipo para que possa ve-
rificar seu funcionamento.

— Muito bem, até breve entéo, faga
um bom trabalho.

— Sem dtvidas, farei sim. Tchau!

Algumas horas depois. .

Memoria para Voltimetro D C (E, acho que
esse titulo caiu bem, agora maos-a-obral)

A idéia de projetar esse circuito surgiu
de um lamentével acidente de trabalho, e
acredito que ndo seja esse um privilégio meu;
ndo devo ter sido o Unico eletrdnico da face
dessa terra que, ao realizar uma verificagdo
de tensdo com o multimetro tenha, acidental-
mente, encostado as pontas de prova onde
ndo devia, provocando uma “ligagao extra” no
_aparelho que, por néo ter sido notada e tem-
po, provocou O sobre-aguecimento daquele
carfssimo transistor darlington (no meu caso),
inutilizango-o definitivamente.
E comum esse tipo de falha, princi-

palmente quando os pontos a serem tocados
pelas pontas de prova sdo de acesso dificul-

toso, sem contar com o fato de termos que
desviar o olhar para o mostrador do aparelho,
afinal ndo é nas pontas de prova que se re-
gistra o valor da tensé@o entre os pontos toca-
dos, e sim na escala do multimetro (ou volti-
metro).

Depois de alguns minutos de auto cri-
tica pelo descuido, afinal de inicio assumi to-
da a culpa, percebi que ndo era em absoluto o
tinico responséavel pelo acidente. Isso mesmo,
cheguei a conclusdo de que podia transferir
parte desse encargo ao meu instrumento, que
afinal bem que poderia oferecer o recurso de
“memorizar’ a tensdo e dessa forma eu teria a
opcéo de apenas tocar rapidamente as pontas
de prova, com olhar e atengdo ‘reservados”
apenas a essa atividade, evitando assim os
pequenos inconvenientes: ter que olhar para o
painel do instrumento, desviando a atengdo
das pontas de prova: ter que manter as pontas
de provas relativamente por muito tempo em
contato com os pontos analisados, arriscan-
do-se a problemas como o meu (gueima do
darlington por um curto provocado pela “liga-

- ¢do extra” da ponta de andlise do instrumen-

to); e outros, e outros, como sabem os que es-
tdo no ramo.

Bem, culpar o instrumento foi facil,
agora, serd que eu ndo poderia munir meu
instrumento desse recurso de memorizar a
tensdo entre os pontos analisados e assim
poder, depois de um rapido toque das pontas
de prova com toda a atencdo concentrada
nisso, verificar seguramente a tensdo armaze-
nada no circuito de memdria através do pai-
nel, e assim evitar um possivel novo aciden-
te?

O circuito
Como na eletrénica tudo, ou quase

19



tudo, é posslvel, cologuei em exercicio a mas-
sa cinzenta e, com o objetivo em mente, ela-
‘borei meu ponto de partida: o diagrama em
blocos da figura 1.

De infcio, vamos admitir que o bloco
responsavel pelas escalas esteja posicionado
em x1, isto é, na sua saida temos a mesma
tensédo aplicada as pontas de prova.

-+

+
Pontas O—————

prova 0—— |

de Escalas —— Buffer 1| —= Isolador

Voltimetro
—_—

Circuito de | ___| Buffer 2
armazenagem ]

FIGURA

7

Essa tenséo é entregue ao buffer 1,
gue oferece alta impedéncia de entrada, re-
produzindo em sua saida a mesma tenséo
que se apresenta nas pontas de provas, po-
rém sem “camegar” o circuito pesquisado, uma
vez que o buffer vai buscar corrente da sua
propria fonte para realizar essa funcéo.

Essa tenséo-imagem da entrada é

aplicada ao circuito de armazenagem, afravés
de um isolador, que impede que a tenséo ar-
mazenada “escape” de volta, num ato de des-
carga, pelo préprio buffer 1.

O buffer encarrega-se de reproduzir
essa tensdo, aplicada em sua entrada, na sai-
da, ou seja, no voltimetro, com o mesmo fun-
cionalismo do buffer 1, isto &, ndo consome
corrente significativa do circuito de armazena-
gem, garantindo que esse mantenha sua ten-
sdo ainda que na entrada ndo esteja mais
presente a mesma.

Certamente, observando o diagrama
elétrico da figura 2 o leitor identificard e en-
tenderd as fungGes apresentadas. Vamos
acompanha-io.

A chave ch1 seleciona a escala do
circuito: x1 para tensées de 0 a 9V, x2 para
tensées de 0 a 18V, x5de 0 a 45V e x10de 0
a 90Vv.

Perceba que, com essa chave, pode-
mos inclusive manter a seletora do multimetro
(voltifmetro DC) fixa em um fundo de escala
de 9V, ou um mais préximo desse valor acima
(10V, 20V, etc), o que ird garantir boa preci-
séo.

C1 deixa o circuito imune a ruidos in-
terferentes quando a entrada fica aberta.

R7 completa os divisores de tensdo
constituidos por R1 e R2, R3 e R4, R5 e R6,
um em cada posi¢éo da chave.

O buffer 1 € um operacional ligado
nessa configuragdo, o mesmo acontecendo
com o buffer 2,

Vamos entdo estudar, genericamente,
um buffer elaborado com o A.O. (amplificador
operacional).

Na figura 3 temos o arranjo do A.O.
como buffer.

+Vee "ﬁ_

+
<
(1]
(1]

(3]

o
m
n

B

pontas de prova
+

e

=Vce

.|H e

DC

Ao voltimetro

FIGURA 2
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A impedancia das entradas do A.O. é
muito elevada, sendo as correntes pelas
mesmas praticamente nulas, ocasionando
uma diferenca de tensdo entre elas igual a 0
(figura 4).

A.0. ouT
IN—+

FIGURA 3

Ainda nessa figura, encontramos a
equacé@o da malha, que prova ser a tenséo de
salda igual & de entrada (Vout = Vin), com a
particularidade de ter um nivel de corrente de-
pendente unicamente da sua fonte de alimen-
tacao. _
O nosso buffer 1 (CI1) tem D1 como
elemento diferenciador do buffer da figura 4,
no entanto, note que, apesar disso, a tensao
da saida continuara sendo igual & de entrada,
uma vez que a queda em D1 ndo entra na
equacédo da malha, pois Vout = V(-)(tensao
da entrada negativa), que é igual a V(+)(ten-
sdo da entrada positiva), uma vez que a ddp
entre essas duas entradas é nula.

‘_.=_0
Vout =Vin+0
ovf
1=0 | //out
i -
FIGURA 4

Esse buffer alimenta o circuito de ar-
mazenagem: nada mais que o capacitor C2.

Note que esse capacitor ird se camre-
gar rapidamente, pela baixa impedancia de

salda do A.O.,, e através da comente vinda do-

pino de salda do A.O., via D1, uma vez que
pela entrada negativa a corrente é desprezi-
vel.

D1 impede que C2 se descamregue
pela prépria salda do A.O. quando nas pontas
de prova ndo tivermos mais tensdo aplicada,

situacdo essa que leva o pino de safda do
A.O. ao potencial nulo.

Dessa forma, C2 armazena a tenséo
que momentaneamente (por 1 ou 2 segundos)
foi aplicada & entrada (pontas de prova).

! O CI2 forma o buffer 2 do nosso dia-
grama em blocos, e ele impede a descarga de
C2 pelo voltimetro, sendo que mesmo um vol-
timetro com resisténcia interna ndo muito ele-
vada pode ser usado.

Veja entdo que o nosso circuito pos-
sibilita ainda aumentar a resisténcia “vista”
nas pontas de prova pelo circuito em pesqui-
sa, devido aos elevados valores resistivos dos
trim-pots e resistores do bloco de selegdo da
escala.

O circuito precisa trabalhar com ten-
soes desde 0 a 9V, sendo 9V o maximo valor
em R7(entrada do buffer) , uma vez que os di-
visores de tensdo fixam esse limite, desde
que se respeite os maximos absolutos de ten-
sao de entrada de cada posicdo: x1 =29V, x2
=18V, x5 =545V e x10 =090V.

Por esse motivo, precisamos garantir
que a tenséo de saida do A.O.,com 0V na en-
trada, seja também nula, o que sb e possivel
garantirmos se o alimentarmos com fonte si-
métrica, para garantir inclusive um ajuste de
off-set, que necessita de aplicacéo e equilibrio
de potencial e corente negativos aos seus
pinos de controle.

Esses ajustes se efetuam afravés de
R8 e RY, respectivamente para ajuste no buf-
fer1 e buffer2.

Essa fonte simétrica & obtida com o
uso de duas baterias, ligadas em série e sen-
do a unido das duas tomada como referéncia
(terra), que serd diretamente ligado a ponta de
prova negativa (preta).

C3 e C4 sdo capacitores que visam
amenizar erros originais de um estado de
adulteragéo das caracteristicas da bateria pelo
tempo de solicitacdo, em outras palavras, pro-
curam evitar desvios entre a tensdo armaze-
nada em C2 e a aplicada nas pontas de prova
devido ao aumento da resisténcia interna da
mesma, se bem que esse fator é pouco in-
fluenciante.

O consumo do circuito é bastante
baixo: cerca de 7mA sen tenséo aplicada na

entrada. ;
S1 é um interruptor de presséo para

descarregar C2, e dessa forma podermos efe-
tuar nova medida, que serd feita depois que
S1 for pressionado, através de uma répida
“investida” com as pontas de prova.

E importante pressionar S1 somente
com OV na entrada (pontas de prova abertas
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FIGURA 5

e
Pontas de Pl’OVﬂl

ou curto-circuitadas) para ndo acarretar em
um consumo desnecessario da bateria pelo
curto-circuito da saida do operacional com es-
sa em potencial diferente e maior que 0,6V
(condugdo de D1).

Montagem

A Figura 5 traz o lay-out da placa de
circuito impresso projetada para o circuito de
memdria.

Utilize soquete para os Cls e atencéo
para nao inverter a posi¢éo de D1.

E importante também reservar uma
certa atencdo & polaridade dos pontos de en-
trada e saida de tenséo.

Na entrada, devemos aplicar tensdo
mais positiva no ponto + , em relagdo ao —

Se invertermos esse potencial, caso
na saida esteja ligado um voltimetro analégico
o ponteiro ira deslocar-se para a esquerda, ba-
tendo no fundo da escala, podendo entortar.

No caso de voltimetro digital ndo ha
problema, apenas surgira o sinal — no display,
indicando que a ponta de prova preta esta em
um potencial mais positivo que a vermelha,
caracterizando a inverséo.
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Para ligar as baterias utilize os clips e
atencdo com a conexdo dos mesmos para
constituir o ponto de referéncia (terra).

Note gue o fio vermelho de um (posi-
tivo) é ligado com o preto do outro (negativo),
sendo essa juncdo o ponto de terra (OV).

Os fios que sobram formamo +Vee
(fio vermelho) e -Vee (fio preto). Temos assim
a fonte simétrica.

CABECOTE
PARA VIDEO

———

Recondicionados e novos, todas as marcas
NTSC/BETAMAX. Garantia de 1 ano ou 1000 ho-
ras. Atendemos todo o Brasil VIA SEDEX (correio).

Consulte-nos (011) 255-4045



Ajustes e Uso

Comegamos pelo ajuste de off-set.

Aterrandoias entradas inversora e
ndo-inversora do Cl1, com C2 desconectado,
mega a tensdo apés o diodo D1 (no seu cato-
do) em relagéo ao terra.

Essa tens&o deve ser nula. Se néo for
0 caso, atue em R8 (trim-pot) no séntido de
obter OV na salda do buffer.

Zero volt na saida do buffer corres-

ponde a tensdo nula na entrada positiva do

Ci2.

Como o ClI2 também € um buffer, na
configuragdo que se apresenta, em sua saida
também deveremos ter OV.

Se nédo for o caso, atue em R9 para
conseguir isso.

Agora vamos calibrar as escalas do
nosso aparelho.

Com ch1 em x2, se aplicarmos, por
exemplo, 5V na entrada, no voltfmetro ligado
a salda do circuito de meméria devemos ter
2,5V, que multiplicado pelo fator da escala
(x2) resultaré os 5V aplicados.

Assim, ajustamos R2 para obter na
salda (voltimetro) 0s 2,5V oulametade de um
outro valor qualquer apllcado na entrada, que
poderd ser 0 méximo de 18V, uma vez que a
fonte do buffer sé pode fornecer para o volti-
metro valores de 0 a 9V, sendo 9V o maximo,
correspondendo & metade dos 18V da entra-
da. !

Para calibrar a posicdo x5 atuamos
em R4, sendo que a tensdo da saida (voltime-
tro) deve ser 1/5 da tensdo aplicada na entra-
da para que, quando multiplicada pelo fator de
correcéo (x5) resulte o préprio valor dessa.

Por exemplo, se na entrada (pontas
de prova) forem aplicados 10V, na saida (vol-
timetro) necessariamente precisamos ter 2V,
para que seja satisfeita a condicdo 2x5 =
10V.

Sendo limitado o valor da tenséo de
salda em 9V, concluimos que o méximo valor

possivel de ser aplicado & entrada com chi

em x5 é 9x5 = 45V.

Analogamente, com ch1 em x10 a
tensdo de saida deve ser 1/10 da de entrada,
sendo o ajuste feito em R6.

Agora, conecte novamente C2 e o cir-
cuito de memdria estara pronto para agir.

Vocé poderd tocar rapidamente as
porrtas de provas nos pontos de um circuito

onde deseja conhecer a diferenca de potencial

e com isso C2 ird se carregar.
Depois entdo, € s6 conferir o valor

que ird se apresentar no mostrador.

Para uma nova leitura, pressione S1

para descarregar C2 (com as pontas de prova
desconectadas).

Note que o consumo do circuito tem
um pico no inicio da carga de C2 e, como ela
se faz com tenséo positiva, a bateria que for-
nece +Vec que é solicitada a fornecer tal cor-
rente de carga, portanto, certamente descar-
rega-se mais rapidamente.

Uma opgéo para prolongar o perfodo
de substituicdo dessa bateria é efetuar um ro-
dizio com a outra, responsével pelo —Vcc, tro-
cando-as de clip de vez em guando.

Também é importante ligar o cricuito
somente no momento de uso evitando esque-
cé-lo ligado sem necessidade.

Temos certeza que a nossa memdéria
para voltimetro DC serd bastante Util em ser-
vicos de reparos, aos técnicos, ou em qual-
quer outra atividade pratica da eletrénica que
necessite medidas de tensdo continua, a
hobbystas, novatos e veteranos.

Bem, por aqui vou terminando, agora,
de volta & editora!

Lista de Material

CH,Cl2 — TLO71 - Amplificador operacional
texas

D1 — 1N4148 — diodo de silfcio, uso geral

C1 — 0,047uF, capacitor de poliéster ou cera-
mico

C2 — 2,2uF (ou 2 de 1uF em paralelo). capaci-
tor de poliéster

C3,C4 —100uF x 16V — capacitor eletrolitico
R1 — 1M5 (marrom,verde,verde) — resistor
1/8W — 5%

R2 — 470K — trim-pot vertical

R3 — 6M8 (azul,cinza,verde) — resistor 1/8W
5%

R4 — 1M — trim-pot vertical

R5 — 15M (marrom,verde,azul) — resistor 1/8W
— 5%, ou 2 de 6M8 em série

R6 — 3M3 — trim-pot vertical

R7 — 1M8 (mamrom,cinza,verde) — resistor
1/8W

R8,R9 100K — trim-pot vertical

S1 — Interruptor de presséo N.A.

CH1 — chave 1 pdlo x4 posicoes

B1,B2 - bateria 9V

Diversos: soquete para os CIS, clips de bate—
ria, pontas de provas.
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Tensao do Booster do TV

Sergio R. Antunes

Introducéao

Basicamente a deflexdo magnetica
gue desvia o feixe eletrénico no tubo de raios
catédicos se faz aplicando uma corrente elé-
trica em forma de onda dente-de-serra a um
par de bobinas colocado no pescogo do tubo
(cinescépio). Desta forma resulta um campo
magnético proporcional & corrente que percor-
re as bobinas defletoras.

Como a corrente e conseqlientemente
0 campo magnético por ela criado mudam de
polaridade ao ritmo da frequéncia horizontal, o
feixe eletronico sofre um desvio da esquerda
para a direita e de cima para baixo, conforme
ilustrado na figura 1.

feixe de elétrons é desviado por campos
magnéticos através do YOKE (bobinas defle-

tzgras) colocado no pescogo do tubo (Figura

Linha de exploragdo horizontal

Linha de retérno /
ou retrago

FIGURA 1

Placa defletora .

" + +
Feixe
de eletrons de
alta velocidade

Placa defletora

FIGURA 2

O processo de varredura € formado
pelo retangulo ABCD. O feixe se desloca de A
para B, de onde retorna a esquerda ao ponto
C (linha de retrago).

No TRC (tubo de raios catddicos)
a imagem vem sob a forma de elétrons. Este

26

Partindo " desse principio, podemos
usar para nossa explicacdo o diagrama em
blocos da figura 3.

O Separador de sincronismo retira os
pulsos pertencentes ao vertical (60Hz) e os
pulsos do horizontal (15.734Hz). Trataremos
nas explicacées apenas do sincronismo hori-
zontal.

O CAF - Controle Automatico de
Freqliéncia — tem por fungao ajustar a fase do
oscilador horizontal, garantindo uma varredura
perfeita das linhas.

O oscilador horizontal deve produzir a
oscilagdo necessdria para o chaveamento da
saida horizontal. .

O sinal do oscilador horizontal (15.734

_Hz) é aplicado ao estagio de saida horizontal

através de um estégio excitador ou driver.
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As tensbées VCB e E atuam como
uma segunda fonte, a saber, a tensdo de Bo-

oster. o,
As curvas da Figura 5 mostram a

forma da tensdo no primario e secundério do
FLY-BACK. Nota-se que no secunddrio (b) a
tensdo resultante é maior por causa do diodo
e capacitor Booster.

Sep.

Sr:c. Vertical

CAF OBC‘. EKC“CIdOT

horizontal H
=
=
= AT
Saida H Boosfer"
FIGURA 3

A saida horizontal é responséavel pela
amplificagdo da corrente de varredura horizon-
tal e é a partir deste estagio que se produz a
alta tenséo necessaria para polarizar o segun-
do anodo do tubo.

E neste estdgio de saida horizontal
que utilizamos o FLY-BACK (transformador de
saida horizontal) e a tenséo Booster.

Tensao Booster 3

A utilizagdo da tensdo Booster nos
circuitos de deflexdo horizontal é necesséria
quando néo se dispées de uma fonte de cor-
rente continua (CC) bem alta.

Conforme o préprio termo técnico, em
inglés, Booster significa fomentador, impulsio-
nador, reforcador e regulador de tens&o.

A figura 4 mostra o circuito booster.

Vi Ve
‘ 2 E Z % E 2
(Aa) (B)

FIGURA &

O diodo DB (diodo booster) conduz
durante a varredura e carrega o capacitor CB
com uma tensdo proporcional a relagdo de
espiras, entre os enrolamentos do FLY-BACK
(saida horizontal).

Em (a) do FLY-BACK temos o enro-
lamento primario e o secundério em (b).

O enrolamento secundério (b), ligado
ao capacitor de carga Booster fica amarrado a
tenséo VCB, pois o capacitor CB & de valor
elevado. Devido a baixa impedancia propor-
cionada pelo efeito transformador entre os
dois enrolamentos, a tensdo no enrolamento
|(Ea) também fica amarrada & tensdo da fonte

Teoricamente, se pudessemos consi-
derar o FLY-BACK (transformador de saida
horizontal) e 0 YOKE (bobinas de deflexo )
sem perdas, ndo haveria necessidade do Bo-
oster.

Perdas no Yoke e Fly-Back

Vamos considerar as perdas 6hmicas
no Yoke e no Fly-Back, perdas estas que justi-
ficam a tensao de reforco Booster.

Observe as curvas da figura 6. Nesta
figura mostramos as formas de onda de cor-
rente e tensdo, considerando as perdas 6hmi-
cas gue ocorrem no circuito.

1fb

f >t
FIGURA 6
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A corrente IY é mais linear no inicio
da varredura e mais curvada no fim. Isto mos-
tra que ndo ha uma linearidade na deflexéo
horizontal dev.do as perdas dhmicas.

Observamos também que a corrente
Ifb também apresenta superposicdo devido a
ressonéncia que se cria no circuito.

Quando a tensdo VC atinge o pico,
termina o processo de devolucdo de energia
dos indutores (a comrente neles fica nula).

Ifb possui uma componente CC que
indica o consumo e representa as perdas. Sdo
estas perdas gue serao recompensadas pelo
Booster.

Na figura 7 temos o circuito de saida
horizontal com diodo booster e na figura 8 o
mesmo circuito sem o booster.

FIGURA 7

Conforme vimos anteriormente, com o
diodo booster aumenta-se a tensdo CC ne-
cessdria para compensar as perdas dhmicas
do Yoke e Fly-Back, além de melhorar a linea-
ridade horizontal.

Com uma alimentagdo de 10,5 V é
possivel obter 25 V na saida. DB e C3 formam
o Booster.

T2 é o transistor de saida horizontal.

Ja na figura 8, temos um estagio sem
0 circuito booster.

Se no circuito da figura 8 o diodo
amortecedor (DA) fosse ligado diretamente ao
coletor do transistor de saida T2, a tenséo do
Yoke (BDH) seria VCC — VS (VS = tenséo de
saturacao).

Ora, isto indica que a bobina defletora
horizontal (BHD) néo iria receber toda tenséo
de VCC, o que resultaria na diminuigéo da li-
nearidade horizontal.

Durante a condugao do diodo amorte-
cedor, surgiria uma tensao adicional denomi-
nada de VD (tensédo de condugéo).

O valor destas tensdes (VD + VS) é
de aproximadamente 1V. Sem correcdo do
booster, a tensdo de 1V pode provocar uma
diferenca de brilho entre os lados esquerdo e
direito na tela do TRC. Empregando o Booster
este efeito torna-se desprezivel.

Transistor de Saida H

O transistor de saida horizontal é ex-
citado por um transformador (figura 9). E esta
excitacao nao € simulténea, ou seja, quando a
chave é ligada (transistor excitador saturado)
ele entra no corte e vice-versa.

c2

Booster

L1 FIGURA 9 -
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Durante a condugao (transistor T1 sa-
turado) o transformador armazena energia em
sua indutancia propria e quando T1 estiver
cortado, a energia acumulada € aplicada a
saida.

Ora, a excitacdo ndo adequada da
base do transistor de saida pode levar a um
consumo de poténcia instantanea muito gran-
de, causando a queima do transistor.

Para amenizar mais esta probabilida-
de, ha mais um motivo para se ter o diodo
booster que pode atuar no coletor do transis-
tor de saida horizontal.

®
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Oseilader Controlade Por Toque

\

Este oscilador entra em agdo guando
encostamos o dedo num sensor. A tonalidade
do som depende da pressdo sobre o sensor e
também da existéncia de umidade na pele.
Podemos empregar este oscilador em de-
monstragdes, como curiosidade, alarme de to-
que ou ainda num interessante instrumento
musical de brinquedo caso que a denomina-
¢@o “Dedofone” viria encaixar perfeitamente
ao principio de funcionamento.

Pela sua simplicidade, este projeto
pode ser considerado ideal para o experimen-
tador iniciante, ou para os que desejam uma
montagem de “fim de semana”.

Conforme explicamos na introdugao,
trata-se de um oscilador de audio que produz
um som cuja freqliéncia depende da presséo
dos dedos num sensor.

Se a pressdo for maior, 0 som sera

mais agudo e se a pressdo for menor o som
sera mais grave.

Controlando a presséo dos toques no
sensor, o leitor habilidoso poderé até executar

alguma musica com este oscilador, que se

tornard entdo um curioso instrumento musical.
Até sugerimos o nome de “Dedofone” pela
maneira como ele pode ser tocado.

A alimentag&o do circuito é feita com
apenas duas pilhas (3V) e os componentes
usados séo todos comuns e de baixo custo,
muitos dos quais aproveitados de velhos apa-
relnos desmontados.

Como funciona

No circuito original Q2 e Q3 formam

J. Martin

uma etapa osciladora onde a realimentagio
gue mantém o circuito em funcionamento vem
por C1 e R3.

Se o leitor alterar o valor de C1 pode-
ré4 ter faixas de som mais graves ou mais
agudos. Experimente valores entre 22 nF e
220 nF se quiser novos sons.

O oscilador sé entrarda em acéo, entra-
tanto, se houve polarizacdo de base para Q2,
e a freqliéncia também depende de certo mo-
do desta polarizacéo.

Temos entdo um terceiro transistor no
circuito que é Q1, cuja finalidade & fornecer
esta polarizacdo mas a partir de uma corrente
extremamente fraca que circule por sua base.

Esta comente vem justamente do
sensor.

O transistor amplia de tal maneira es-
ta corrente para a polarizacdo de Q2 que até
mesmo a corrente que circula pelo dedo de
uma pessoa quando ela toca num elemento
sensor é suficiente para disputar o circuito.

Uma corrente da ordem de fracdo de
microampére € portanto suficiente para colo-
car o oscilador em acéo, havendo a emisséo
de som pelo alto-falante.

O sensor consiste em uma ponte de
dois terminais em gue encostamos o dedo.

Existe a possibilidade de utilizagdo de
outros tipos de sensores, como mostrado na
Figura 1.

Temos entdo um sensor de chuva e
vazamentos gue pode ser feito com uma pla-
ca de circuito impresso. Quando cair a primei-
ro gota de agua neste sensor o oscilador dis-
para, dando o alarme.
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Na segunda possibilidade temos um Montagem
sensor de nivel que dispara o oscilador quan-

do o liquido encosta nas pontas dos fios des- - O circuito: completo do oscilador €
cascados. mostrada na figura 3.

3x3m

4

Placa de circuito impresso
Sensor de chuva e vazamentos

// E LR 3

A montagem, tendo por base uma
ponte de terminais. & mostrada na figura 4.

Liquido

2cm

Sensor de nivel de liquidos

FIGURA 1

Finalmente, ligando o circuito & terra,
0 sensor ndo precisa ter dois contatos, trans-
formando-se um sensivel alarme de toque,
conforme mostra a Figura 2.

Tiefroiiz= R2
10K
R1
47K
Q1

Placa ou objeto

NG RAT 2

O objeto que serve de sensor deve LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA

estar isolado do solo e ndo deve ter grandes Rua dos Timbiras, 257 01208 Sao Paulo - SP
dimensdes. Telefone: (011) 222.0477  Caixa Postal 30.869
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Vermelho
(+)

Sensor

FIGURA 4

Ao realizar a montagem, tome cuida-
do com as posicoes dos transistores. Se qui-
ser, use equivalentes para estes componen-
tes. Os resistores também n&o sdo criticos,
admitindo-se uma tolerancia de até 100%.

O alto-falante usado deve ser de 4 ou
8 ohms e o volume do som obtido depende
muito da qualidade deste componente.

Prova e Uso

Uma vez montando, coloque as pilhas
no suporte e acione S1.

Encoste o dedo o sensor. O oscila-
dor deve imediatamente entrar em funciona-
mento. Existe a possibilidade de um ajuste de
funcionamento com a ligagdo em série com
R2 de um potenciémetro de 100K. Se o osci-
lador disparar “direto” isso pode ser devido a
fugas de Q1 que deve ser substituido.

Lista de Material

Q1,02 — BC548 ou equivalente — transistor
NPN

Q3 — BC558 ou equivalente — transistor PNP
FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms x 10 cm

R1 — 47K x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 — 10K x 1/8W — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R3 — 1K x 1/8W — resistor (marrom, preto,

vermelho) ! : B
C1 — 100 nF (104 ou 0,1) — capacitor cerami-

co ou de poliester
S1 — Interruptor simples
B1 — 3V — 2 pilhas pequenas

Diversos: sensor, ponte de terminais, suporte

para duas pilhas pequenas, caixa para monta-
gem, fios, solda, etc.
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—Correspon:

Nesta secdo, procuramos responder as
duvidas e consultas dos leitores.

Faca as consulstas exclusivamente por
cartas e de modo objetivo, com o maior niimero pos-
sivel de informacdes a respeito da divida, para que
possamos dar uma resposta eficiente.

E ndo se acanhe, nos escreva, pois estaé a
sua secédo!

Camera infra-vermelho

Antonio Sabino Silva (Belo Horizonte
- MG), pergunta sobre a vélvula 6032 usada
no projeto da revista n® 19.

Caro Antonio, veja por favor a respos-
ta dada na segéo de correspondéncia da revis-
ta n® 25, & pagina 59.

Fone Control

O leitor Carlos Eduardo Tosta Rocha
(Jacarei - SP), quer informagées sobre este ar-
tigo da revista n? 11.

Prezado Carlos, j& publicamos uma
alteragdo que deve resolver seu problema na
revista Eléctron Especial n° 1.

Projeto 150

O leitor Odair José (Franca - SP), diz
ter escrito anteriormente com respeito ao
prOjeto da revista n® 5.

Odalr na secao de correspondencra
da revista n? 14 publicamos um comentario
sobre o projeto 150 e ndo recomendamos a
sua montagem, pois 0s menos experientes
irdo “sofrer’ para fazé-lo funcionar.

Interface para disco flexivel

O leitor luiz Antonio Correa (Rio de
Janeiro - RJ), escreveu perguntando sobre os
valores dos componentes da interface para
disco flexivel que foi publicada na revista
Eléctron n2 30, bem como quais os fabrican-
tes dos circuitos integrados mencionados.

Caro Luiz, o citado artigo descreve de
maneira didatica as interfaces para disco fle-
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xivel e ndo pretende ser um artigo destinado
para a montagem do circuito.

Por esta razdo ndo foram indicados
nem os valores das pegas, que podem variar
de um fabricante pra outro, nem maiores ins-
trugbes quanto & montagem, mesmo porque a
obtencdo de determinadas pegas seria bas-
tante diffcil ou mesmo impossivel por parte de
amadores particulares, normalmente sem
acesso aos grandes fabricantes para conse-
guirem componentes em pequenas quantida-
des.

FM Superheterédino com uma so6 bobina

Recebemos do assiduo leitor Mario
Edo Caetano (Sdo Paulo:-SP), uma solicita-
¢do quanto ao valor do capacitor C8 do recep-
tor de FM superheterddino com uma so bobi-
na que foi publicado na revista n® 28.

Prezado Mario, o capacitor ‘C8 faz
parte do filtro e é do mesmo valor que CS,
que séo, portanto, de 270pF.

Quanto a posicédo do transistor T1, es-
te devera ser ligado conforme mostrado no
texto, que esta correto.

Ainda, sobre 0 mesmo receptor supe-
rheterédino de FM com uma sé bobina, rece-
bemos do leitor Araldo Ferreira da Rosa Fi-
lho (Pirapozinho - SP), o pedido de orientagéo
sobre a montagem do mesmo.

Arnaldo, pelo que vocé nos conta na
sua carta, a falha deve estar no circuito con-
versor com o transistor T1.

Verifigue os componentes e as liga-
¢Oes associadas a esta parte do circuito e
mega as tensdes continuas para procurar al-
guma indicagdo do defeito no circuito.

Uma outra causa possivel é a ligagéo
do capacitor varidvel que vocé usou.

Lembre-se de que as ligacdes devem
ser exiremamente curtas e se os fios usados
estiverem longos o circuito ndo ira funcionar.
Verifique também o valor do capacitor variavel
usado, pois se nao for do tipo de baixa capa-
cidade para FM também prejudicara o funcio-
namento. Os variaveis de ondas meédias néo
servem neste circuito.

Vocé podera ainda tentar com um ca-
pacitor fixo soldado na placa diretamente e
variar o espagamento da bobina com uma
chave pléastica até obter a sintonia correta,
conforme explicado no texto.
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Tente fazer as corregées com cuidado
para nao danificar nenhum componente e cer-
tamente obtera bons resultados.

Ajuda entre leitores

Rui Rogério, Rua Uruguai 300, Bairro
das Nagbes, Balnedrio de Camborit, SC,
compra e vende revistas de eletrénica.

Jovaldino Miguel da Costa, Rua do
Campo 20, Alta Vera Cruz, Belo Horizonte,
MG, precisa de bobinas defletoras para TV
Philco 376-1. :

N. T. da Silva, Rua Cel. Camisdo
1192/102, Vista Alegre, Rio de Janeiro, RJ,
quer o esquema de protecdo para caixas
aclsticas e a revista Eléctron n® 3.

Microfone sem fio profissonal

O leitor Lourenco Gaviraghi (S. Rosa -
RS), solicitou o circuito e ja publicamos no n®
31,

Amplificador de RF

Celso Luis Dias Bobbio (Juiz de Fora
- MG), pergunta se pode transmitir sinais de
video com o circuito da revista n® 25.

Prezado Celso, as freqiiéncias de
operagdo séo diferentes, embora alguns ca-
nais baixos de VHF possam ser tentados.

A linearidade do circuito devera ser
melhorada pois foi projetado para voz

O expansor dinamico foi publicado na
revista n® 12,

TX FM estéro

Marcos Paulo Assuncédo (S&o Paulo -
SP), adorou montar o transmissor da revista
Eléctron especial n® 2 e quer adaptar para
som estereofdnico.

‘Caro Marcos, use o esquema do
fransmissor estéreo da revista n® 21 e module
0 seu transmissor com o sinal composto pro-
veniente da placa codificadora.

N&o serd necessério montar a placa
superior do oscilador.

Boas transmissbes em estéreo, mas
evite interferir com as transmissées comer-
ciais. Verifique com a agéncia do Dentel de
sua cidade.

FM

Jorge Luiz Lins Alves Melo (Recife -
PE), pergunta qual a poténcia das estagbes
comerciais de FM.

Jorge, a poténcia das estacdes co-
merciais de FM depende da regido e do canal
designado, para que uma estagéo néo interfira
com outra préxima.

Em casos em que a situacdo permita
sdo autorizadas estacées com poténcias su-
periores a 100.000 watts (100 kilowatts).

Os pequenos transmissores de alcan-
ce domiciliar ndo passam de 100mW (100 mi-
liwatts).

A razao de usarem refrigeragdo com
agua nas estacdes é facil de entender, pois
suponha que a eficiéncia do estégio seja da
ordem de 70%. Isto quer dizer que cerca de
30% ¢ dissipado sob a forma de calor, e, no
caso dos 100 KW, sdo cerca de 30 KW que
deverdo ser “esfriados”.

Radio Chamada

José Gladinoro Carbone (Estrela -
RS), escreveu slicitando informagdes sobre o
artigo da revista n? 24.

Caro José, 0 uso do principio rddio
chamada pode ser feito em qualquer frequién-
cia teoricamente, assim, sua idéia de usar a
geracao do tom e a identificagao do tom mos-
trados na revista n° 24 em conjunto com o
transmissor potente de FM e o receptor de FM
das revistas n° 13 e n? 28 respectivamente, é
perfeitamente viavel.

Lembre-se de casar adegiiadamente
0s circuitos e ajustar os niveis dos sinais.

No transmissor potente &€ normal que
os dois transistores esquentem.

Quanto a sua pergunta sobre o dete-
tor de micro-ondas, a tensao de alimentagéo
depende do tipo de integrado que usar e se
for o recomendado no artigo ndo aconselha-
mos mudar. Existem reguladores para 9 volts.

Ainda, o vidro do parabrisas nao é um
obstaculo para as micro-ondas e o detetor po-
de ser colocado no interior do carro. Alguns
tratamentos especiais nos vidros atualmente
usados requere alguma experimentacdo para
encontrar o melhor ponto de operagéo.
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Circuitos Basicos com Amplificadores Operacionais

e

Aldoberto Lopes

Neste artigo vamos apresentar ao lei-
tor circuitos simples, mas que demonstram-se
bastante Uteis em projetos mais complexos,
na arquitetura dos mesmos. Sdo totos apli-
coes do amplificador operacional (A.O.), no
minimo bastante interessantes. Confiral

1- Conversor CA/CC de precisao

Se uma sendide com valor de pico
menor do que a tensdo de ruptura do diodo
D1 (£ 0,6V) & aplicada no circuito da figura 1,
nota-se que a saida permanece sempre em
Zero.

FIGURA 7

Para ser possivel a retificacdo de si-
nais de micro-volts, ou mesmo poucas deze-
nas de milivolts, & evidentemente necessario
diminuir a tensdo de ruptura ou limiar do cir-
cuito retificador.

No circuito da figura2 o diodo D1
estd na malha de realimentagdo do A.O., sen-
do entdo sua tensdo de limiar dividida pelo
ganho de malha aberta do amplificador, que
chega a 10.000 ou mais, normalmente.

Portanto, o diodo torna-se praticamen-
te ideal, tendo apenas poucos milivolts de
queda direta.
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Se a entrada Vi toma-se positiva e
maior que 0,6/10.000 V, entdo a tensdo de
saida do A.O. excede a de ruptura direta do
diodo, que passa a conduzir.

L O Vo

D1

FIGURA 2

As entradas inversora e ndo-inversora
de um A.O. sdo virtualmente conectadas, ou
seja, a tensdo da entrada néo-inversora é
igual a da entrada inversora, com a particula-
ridade que a da inversora & fomecida pela
salda do A.O..

Portanto, o circuito atua como um se-
guidor de tensdo, no entanto, somente para
sinais positivos (acima de aproxidamente
0,1mV, devido a tenséo off-set de entrada).

Quando a tensdo de entrada apresen-
ta-se negativa, o diodo permanece cortado e
nenhuma corrente & fornecida & carga externa,
somente a pequena corrente de polarizagdo
do Cl.

2- Grampeador de precisao
Com algumas modificagdes do circui-

to da figura 2, conforme a figura 3, obtemos
um circuito grampeador quase ideal.
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Quando Vi & menor que Vr, a tensao
de saida do A.O. é positiva e o diodo conduz,
condi¢do essa que mantém a entrada inverso-
ra com o mesmo potencial da ndo-inversora,
isto &, V.

Portanto Vo = Vr para Vi< Vr.

Se Vi é maior que Vr, entdo a saida
do A.O. torna-se negativa e o diodo nao con-
duz, ndo fixando a tensdo da entrada néo-in-
versora, que devido a alta impedancia de en-
trada do A.O. passa a ser a propria da entrada.

Portanto, Vo = Vipara Vi > Vr.

Em outras plavras, a saida segue a
entrada enguanto Vi é maior que Vr, sendo
grampeada em Vr quando torna-se menor que
essa pelo menos em 0,1 mV.

O diagrama de tensbes da figura 4
ilustra o funcionamento desse circuito.

FIGURA 4

E importante notar que com D1 rever-
samente polarizado nos circuitos das figuras 2
e 3, o AO. deve ser capaz de suportar a ten-
séo diferencial relativamente grande que pode
surgir entre suas entradas, conforme a tenséo
aplicada.

3- Detector ativo de pico

Se no circuito da figura 2 incluimos
um capacitor na saida, obtemos um detector
de valor de pico, conforme o circuito da fi-
gura 5.

O capacitor ird manter-se carregado
com a maior amplitude positiva atingida pela
entrada Vi, pelo fato do circuito ser um segui-
dor de tensé&o, e quando Vi torna-se maior que
V¢ a saida do A.O. faz com que D1 conduza,
levando o capacitor ao processo de carga.

g Vi

W

N ,
TR BT G

ELGURANES

Quando Vi torna-se menor que Vc, o
diodo fica reversamente polarizado, uma vez
que a saida do A.O. aplica tensdo negativa ao
anodo.

Dessa forma, o capacitor € impedido
de descarregar-se, ficando carregado com o
valor de tensédo mais postitivo da entrada.

4- Gerador de onda quadrada

No circuito da figura 6, na saida do
A.O. temos dois zeners com os catodos liga-
dos. Se as tensbes zener forem muito maiores
que a queda no sentido direto desses compo-
nentes, podemos dizer que a saida é limitada
positivamente em Vz2 e negativamente em
Vzi.
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Uma parcela da tenséo de saida, reti-
rada do divisor resistivo por R2 e R3, é apli-
cada a entrada nao-inversora, sendo calculada
por: Vr = Vo. R3/(R2+R3).

A tensao deferencial de entrada Vi é
calculada por: Vi = Ve — Vr = Ve -
Vo.R3/(R2+R3).

Se Vi é positiva (com valor minimo de
1mV, para compensar o erro pela tenséo off-
set de entrada), entdo a saida do A.O. é nega-
tiva, sendo Vo = - Vz1, limitada pelo zener
D1.

Quando Vi é negativa (novamente
com valor minimo de 1mV, a saida do A.C. é
positiva, sendo Vo = + Vz2, limitada pelo ou-
tro zener, D2.

: Consideremos um instante em que Vc
<{ Vr, ou seja, Vr > 0.Nessa situagdo, a ten-
séo de saida do A.O. é a positiva de alimen-
tacdo, aproximadamente, e o capacitor carre-
ga-se através de R4, buscando atingir a ten-
sao Vz2,

O valor da tensdo de saida Vo per-
manecera constante em Vz2 até a tenséo Vc
superar a tenséo Vr=Vz2. R3/(R2+R3), quan-
do entdo a salda do A.O. passara ao potencial
negativo de alimentacdo, sendo Vo fixada em

-Vz1.
Agora, o capacitor invertera o sentido

de carga, procurando atingir a tensdo— Vzi, e
quando isso acontecer novamente a salda do
A.O. torna-se positiva, fechando o ciclo de
funcionamento.

Na figura 7 temos as formas de onda
gue ilustram o funcionamento do circuito, em
(a) temos a forma de onda de Vo e em (b) a
variacdo da tensao Vc.

O resistor R1 do circuito limita a cor-
rente nos zeners para que esses ndo danifi-
quem-se.

O periodo da onda de saida é dado
por: T = 2.R4.C.Ln [(1 + K)/(1 - K)], onde K =
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R3/(R2 + R3).

Note que T independe de Vz.
Este gerador e particularmente em-
pregado na faixa de 10Hz a 10KHz.

Vo
A

\ i

(A) =t

SVZE

|

|

[

A |
s = = —:— e

|

|

+VZ2 R3/
(R24+R3) —7\ -
1
(B) .
-VZ1.R3/
(R2+R3)

—VZIf — —

Em freqliéncias superiores o atraso
de tempo e o slew rate (taxa de variacéo da
tensdo) tornam-se significativos, prejudicando
a onda resultante na saida

Se for desejada uma forma de onda
assimétrica, entdo Vz1 deve ser diferente de
Vz2, tornando-se assim a amplitude positiva
diferente da negativa.

Se retirarmos do circuito os zeners D1
e D2 e o resistor limitador de corrente, substi-
tuindo-o por um curto-circuito, o circuito fun-
cionard normalmente, no entanto, a amplitude
da onda de saida seré dependente apenas da
fonte de alimentacgéo.

5- Schimitt - Trigger

O circuito da figura 8 é um compara-
dor regenerativo (Schimitt Trigger, em home-
nagem a seu criador).

Considerando que inicialmente Vo
seja aproximadamente igual a +Vcc, para que

essa tensdo de saida mantenha-se nesse va-
lor, Vin deve ser menor que Vr, mesmo que



esse valor de entrada varie.

Caso Vin assuma o valor Vr, a saida &
levada a O volt, alterando instantaneamente
Vr para 0 volt, sendo a entrada ndo-inversora
levada também a esse potencial.

FIGURA 8 ~

Dessa forma, Vin torna-se maior que
Vr e, estando aplicada & entrada inversora, a
saida do A.O. passa & tensdo negativa de
alimentacao, aproximadamente.

Agora temos — Vr aplicada & entrada
nao-inversora, sendo que para que a tensao
de saida do A.O. volte a alterar-se é necessé-
rio que Vin assuma valor de — Vr, ou passe
por esse.

Na figura 9 temos a curva de transfe-
réncia do circuito.

=-Vr—H

+Vece 4

—Vccw =

t1=tempo em que Vi atinge Vr positiva
t2=tempo em que Vi atinge Vr negativa
t3=idem a t1

G U REARN

Vo
A
+Vee
A Y
= +Vr -
(o]
A !
—-Vee——— —
| i 7
i Vhisterese ¥
Vhisterese = 2 Vr
FIGURA 9

Denomina-se Vhisterese a excursdo
necessaria a tensdo Vin para que haja a tran-
sic&o regenerativa.

Na figura 10 temos um diagrama de
tensbes que ilustra a atuagdo do Schimitt
Trigger.

A tenso Vr é resultante do divisor re-
sistivo, sendo calculada por: Vr=Vo.R2/(R1 +
R2), onde Vo assume aproximadamente os
valores +Vcc e — Vee.

6- Buffer

Buffer € um circuito acoplador utiliza-
do guando o nivel de corrente de um circuito
ndo é suficiente para alimentar um novo cir-
cuito.

Entre esses dois circuitos coloca-se
um Buffer, que é um circuito que possui como
tenséo de saida a mesma tensdo de entrada e
a particularidade de ter um nivel de corrente
de saida dependente unicamente da sua fonte
de alimentacéo (figura 11)

ov A.O.

vVio———i+

I=0
FlcURA T

Nesse circuito a impedancia de en-
trada é muito alta e a de saida baixa.
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Circuitos de Reset e Interrupcao

Sergio R. Antunes

Todo sistema sequiencial de dados,
como é o caso de fli-flops, contadores micro-
processadores, etc, utilizam um circuito de re-
set e outro de interrupcéo para orientar o har-
dware interno. Vamos considerar neste artigo
estes dois tipos de circuitos que sem dlvidas,
estao presentes em qualquer circuito digital.

Reset

O circuito RESET garante que ao li-
gar o microcomputador ou outro equipamento
digital, todos os registradores, e todo o con-
teldo de memdrias sejam zerados. Também,
o circuito RESET garante que ao ligar um mi-
crocomputador, o microprocessador seja o Ul
timo a entrar em operacgao e, ao desligar, seja
0 primeiro a parar de funcionar.

Para entender bem o RESET, vamos
recordar o flip-flop.

O flip-flop é o dispositivo capaz de
apresentar dois estados. estaveis distintos.
N&o raro se faz mencao ao flip-flop como
sendo uma célula basica de memdria.

Na sua forma bésica, um flip-flop
consiste de dois amplificadores inversores en-
trelagados, significando que a saida de um
amplificador é ligada a entrada do outro e vi-
ce-versa.

A figura 1 apresenta um circuito
analdgico que ilustra a idéia do flip-flop e na
figura 2 o flip-flop em forma de bloco I8gico.

O transistor T1 foi inicialmente satu-
rado pela aplicagcdo de um sinal positivo na
base, fazendo com que o coletor T1 corte o
transistor T2.

+VCC
¢
R1 R2
T T2
FIGURA I

Da mesma forma, um flip-flop como o
exemplo da figura 2 pode assumir tanto o es-
tado de armagdo, denominado SET, como o
de inicializagao ou RESET.
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FIGURA 2

Convencionou-se que um flip-flop ar-
mado corresponde ao armazenamento do ni-
vel alto (1) e que a posicdo de RESET ou ini-
cializacao corresponde nivel baixo (0)

R3 R2 Qis GNDissQ s3 sz
14 155 12 l]l 10 9 B8

_—r:l_

Q
OICLR oLk PRPS
A S

1 2 3 |4 5 6 7
Rl CLK PR vcc CLR NC  S1
s 54L71
VCGE PR AGEHK L3 ke K Q
14 T3 ile 1 10 9 8

54L71(J); 74LT1(N)

FIGURA 3

O flip-flop se trava no estado de SET
ou RESET e fica armazenando 1 ou 0 (estado
estatico).

A ndo ser que se retire a alimentagao
ou se retire o clock ou lhe apligue um pulso
externo de reset, ele ndo mudara de estado.

O préprio cddigo do flip-flop (figura 2)
indica o principio de funcionamento. R-S (RE-
SET/SET), respectivamente, leva-o a zero e
leva-o a um. )

Na Figura 3 vemos o Cl 74L71, E um
flip-flop JK com CLEAR (RESET). Ele pode
ser encontrado com duas versées de imagens
diferentes (J = N e W). A tabela verdade deste
flip-flop esté ilustrada na Figura 4.

Note na figura 3 que a entrada reset
(clear) tem uma bolinha o que em eletrénica
digital significa que o nivel de sinal ali & inver-
tido (exemplo: entra 0, sai 1).

Isto representa que o. Reset ou Clear
& ativo em nivel baixo (zero) devido a inverséo
na entrada do Cl.

Quando foi dado o Reset, a saida Q
passou a ter nivel baixo, independente das en-
tradas R, S e Clock (representadas por um X
na tabela). :

N&o é permitido o ativamento simul-
taneo do RESET e do PRESET. Isto indica
que a saida Q deveria ser baixo e alto ao
mesmo tempo (o que & impossivel). Na prati-
ca, tanto Q como Q assumirdo nivel alto po-
rém isto ndo é um valor real, devido a condi-
coes de entrada incorretas.

Inputs Outputs
PR CURLEUK 5 R Q a
L H X X X H L
H L X X X- E H
L L X X X H H
H H SL L L Qo Qo
H H shlaviH L H L
H H cial E H L H
H H = o el H | lndetermi-

nate

E LG U RAR
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Ora, analisamos até aqui a necessi-
dade de se utilizar um circuito de RESET em
qualquer sistema seqtiencial, do flip-flop ao
microprocessador. Vamos ver agora um circui-
to pratico de RESET.



Circuito RESET

Na figura 5 vemos o circuito de RE-
SET utilizado em microcomputador que tem o
Z-80 como CPU.

Shift Reset

(Pino 26
do Z-80)

Reset

|

FIGURA 5

Inicialmente o capacitor C1 esta des-
carregado. Ao ligar a fonte, o capacitor come-
¢ca a carrega-se via resistor R1. Enguanto o
capacitor ndo atinge a tensao de 2,4V, a en-
trada RESET do Z-80 (pino 26) permanece
em nivel baixo, travando a CPU.

Quando a tensdo no capacitor atinge
2,4V, os inversores IC1 e IC2 percebem este
nivel e mudam a saida deste circuito para ni-
vel alto, liberando a CPU para entrar em ope-
racao.

O tempo de carga € suficiente para
gue a energia se estabilize por todo o circuito.

O diodo D1 permite uma rapida des-
carga de C1 no instante em que desligamos a
fonte. Assim, mesmo que algum circuito inte-
grado ainda esteja com niveis de tensdo aci-
ma de 2,4V, a CPU j4 estara (resetada)..

Para evitar desligar a fonte sempre
gue se deseje reinicializar a CPU, foram in-
cluidas as teclas SHIFT e RESET no teclado
de modo a gerar um Reset na CPU.

Interrupcéao

Interrupcé@o € o nome dado a um sinal
de alerta, geralmente gerado por algum dispo-
sitivo externo. O circuito de interrupcéo avisa
a CPU por meio desse sinal que ela precisa
de certos cuidados.

Quando surge uma interrupgao, o con-
tador de programa é empilhado e uma sub-ro-
tina entra em execugao automaticamente.

Uma sub-rotina é executada quando
ocorre uma interrupgdo proveniente de um
dispositivo periférico.

A diferenca de um sinal de interrup-
céo para o sinal de Reset esta em que o Re-
set encerra totalmente a seqliéncia de opera-
cdo da CPU pois ele “limpa” o contelido do
programa. Ja o sinal de interrupcdo apenas
gera uma “pausa’. A figura 6 ilustra isso de
modo interessante.

Interrupgdo Reset
THE
STOP END

FIGURA 6

Chamamos de sub-rotina ao progra-
ma especial fora da seguencia normal de ins-
trugées. Quando uma sub-rotina é chamada, a
instrugdo que estava sendo executada avan-
ca até encontrar seu final.

A CPU sai da sua seqliéncia normal
de execucao e comecga a executar a sub-roti-
na. Ao terminé-lo, a CPU retorna ao programa
original, exatamente no ponto onde tinha in-
terrompido. Em outras palavras, a execucao
normal do programa é retomada quando a
sub-rotina chega ao seu término.

Portanto, o sinal de interrupcdo deve
ser um sinal temporizado.

Circuito Interrupcao

A Figura 7 mostra um circuito de in-
terrupcdo para o microprocessador Z-80 (pino
16).
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FIGURA 7

_ O elemento principal € o timer 555
que gera pulsos de tempos em tempos. Cada
pulso fara com que a CPU execute uma var-
redura no teclado.

O sinal de saida (pino 3 do Cl 555)
esté representado na figura 7.
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Em (a) temos o periodo de 7,5 micro-
segundos € em (b) o periodo de 3 milisegun-:
dos. :

A medida que o microcomputador se
torna mais sofisticado, os niveis de interrup-
cbes passam a ser mais complexos.

E o caso da CPU de 16 bits. E neces-
sdrio ali um circuito integrado especial para
executar as interrupgdes. E utilizado o Cl
8258A — Controlador de interrupgoes progra-
méveis. Na figura 8 estd seu diagrama em
blocos. :
Os principais sinais usados neste Cl
s80:

CS: Entrada de selecdo de chip: habilita ope-
ragbes de escrita (WR) e leitura (RD) en-
tre a CPU e este circuito de interrupgoes.

WR: Escrever

RD: Ler 3

DO a D7: Via de dados do sistema. E o cami-

nho por onde os dados (Bits) iréo
caminhar.

IR0 a IR7: Sé&o as entradas de interrupgéo
provenientes dos periféricos.

INT: E a safda que indica para a CPU a exis-

téncia de uma interrupcéo.

CASO — CAS2Z: Sao as linhas bidirecionais
que ampliam os niveis de in-
terrupgbes, através de combi-
nagbes bindrias que seréo for-
necidas por um SOFTWARE.

SP/EN: Fornece sinal do inibig&o.

AO: Linha de enderegamento usada para de-

finir que registro de comando a CPU vai aces-

sar (CS,RD ou WR).

INTA: Esta entrada é o sinal de reconheci-
mento do pedido de interrupgdo por par-
te da CPU. Este sinal, quando ativo,
dispara todo o processo de transferén-
cia do endereco de atendimento de in-
terrupgdo do 8259A para a CPU (8088
de 16 bits).

Para que a CPU tenha condigbes de
recuperar o fio da meada, apdés atender a
chamada de uma sub rotina, o contador de
programa devera ser preservado temporaria-
mente. O contéudo do acumulador e de outros
registradores da CPU poderdo também ser
necesséarios para estabelecer um retorno cor-
reto ao fluxo normal de programa original.

Todo este conceito acima esta previs-
to no circuito de interupgao.

Vamos dar um sinal de interupcéo
até o nosso préximo nimero da Eléctron!
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Sergio R. Antunes

TV Semp Toshiba TS 201 A
Introducao

Neste artigo vamos considerar alguns
defeitos que envolvem as secOes de sincro-
nismo do televisor Semp Toshiba modelo TS
201 A.

Durante as explanagdes, utilizaremos
apenas o esguema eletrico parcial do apare-
lho. Caso o leitor deseje fazer uma andlise

completa, devera adquirir o esquema elétrico
completo deste aparelho.

Secoes de Sincronismo

Observe o diagrama em blocos da fi-
gura 1. Nele podemos apreciar a localizagéo
da sec¢éo de sincronismo dentro do TV.

Apés o detetor de video, temos uma
parcela do sinal que segue até o separador de
sicronismo, onde haverd uma diferenciagéo
por freqliéncia, obtendo-se os impulsos verti-
cais e horizontais.

O oscilador vertical ird operar em 60
Hz e é o responsavel pela varredura dos qua-
dros da imagem.

Oscilador V.

Detetor Separador

1 Yoke

Saida V

video

e Oscilador H. HSaidc H i———

717 B

Y Croma Burst
AFC

FIGURA ]

Alta tensdo
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O oscilador horizontal ira operar em
15.750 Hz e € o responsavel pela varredura
das linhas. Na tela, as linhas sdo vartidas de
cima para baixo, da esquerda para a direita.

No receptor colorido, as freqliéncias
de varredura vertical e horizontal sofreram li-
geiras modificagbes em relacdo ao TV PB, a
saber, 59,94 Hz para o vertical e 15.734 Hz
para o horizontal.

Esta pequena diferenca ndo afeta o
funcionamento do receptor monocromatico
pois os intervalos de varredura e os de blo-
gueio desses sincronismos S840 0S Mesmos.

A linéaridade de deflexdo no TV em
cores & muito mais critica de modo que os
valores das indutancias para as bobinas de
deflexdo s@o mais altos. Também, o receptor
colorido apresenta uma YOKE de maiores di-
mensoes e de caracteristicas mais criticas.

No receptor em cores o estagio de fo-
calizagdo requer uma alta tensdo mais eleva-
da do que no receptor PB. O cinescépio colo-
rido trabalha com uma tensé@o de 20 KV no
segundo anodo, exigindo-um circuito mais pro-
tegido e confiavel.

Vamos considerar os defeitos mais
provaveis de cada uma das etapas que com-
péem o sincronismo. Os exemplos s&o do cir-
cuito TS 201 A.

Estagio de Sincronismo Horizontal
Defeito: Falta sincronismo horizontal.

Neste caso, a imagem aparece incli-
nada para a direita ou para a esquerda, subdi-

vidida por listas. Pode inclusive aparecer al-
gum ruido no som.

R308
jlc303
i e R305
C403 ]——f
ca25 RO ke =~ A AREAE aorin H208
TDA 2578 I__
Q 301 i
caz7 Tt o s e 6.7 B
; B
5 R 420
c405
c404 | c4le
Q408 = TS c406
R42 I_
R421 S R405 %
F R451
R409
Ao IS H

FIGURA 2
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Este defeito ocorre quando a frequién-
cia do oscilador horizontal ndo esté correta.
Pode ser também que a comente dente-de-
serra nas bobinas de deflexdo horizontal ndo
estejam em fase.

Deve-se ter em mente que a toleran-
cia dos componentes na se¢do do sincronis-
mo deve ser pequena.

No circuito da figura 2 temos 0s
componentes envolvidos neste defeito.

Os componentes mais provaveis para
a falta de sincronismo horizontal séo:

Q 301: Circuito integrado TDA 2578. Ele faz
as fungbes de oscilador e sincronismo
horizontal e vertical.

R 451: Trim-pot que faz o ajuste da frequiéncia
15.734 Hz.

R 405: Se estiver aberto, faltard polarizagéo
para o integrado.

C 405: Em curto vai matar o pulso de 15.734
ajustado por R 451 e bloquearéd todo
funcionamento do integrado.

C 303: Em curto ele desviara a tema o pacote
de sincronismo, faltando inclusive o
vertical.

Q 408: Este transistor é de chaveamento e se
estiver em curto vai aterrar o pino 12
que é o AFC, tornando o horizontal fo-
ra de freqliéncia.

Outros componentes criticos: C 404,
R 422 e C 403.

Defeito: Tela escura. Falta imagem.

Neste defeito, a tela permanece escu-
ra, sem sinal de linhas. O som & normal.

Devemos medir as tensdes do gera-
dor de varredura e medir as tensdes pino a pi-

no do Cl TDA 2578.

Trés componentes sdo suspeitos nes-

te defeito (figura 2):

Q 408 que além de cancelar o AFC vai impe-
dir o fluxo de corrente até o TSH (trans-
formador de Saida horizontal).

R 409: polarizagdo aberta para o TSH.

Q 301: Cl defeituoso.

Defeito: Falta Alta Tensao.

N3o ha trama nem varredurano TV.
Na figura 3 temos os componentes
mais provaveis.

Q 402: Este transistor & o driver horizontal.
Sem ele funcionando, a saida horizon-
tal ndo podera produzir a corrente ne-
cesséria para o T.S.H..

T 401: E o tranformador excitador horizontal.
Ele trabalha em conjunto com o Q 402.

Q 404: E o transistor de saida horizontal. Este
componente trabalha com corrente
elevada. A tensdo de coletor ndo deve

L402

Ao 2°andar

Foco

Screen

Ao TRC

ELGURAT I

180V
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ser medida pois é de valor alto. Este
transistor deve trabalhar com a sua
polarizagdo bem dentro da tolerancia.
Por isso, verifigue também: C 440, C
411 e C 421,

T 461: Se estiver queimado ndo produziré alta -
tensdo. Neste caso, faltara também as -

tensdes de 12 e 16,5V, faltando video
e som.

D 403: Este diodo retificador quando defeituo-
so inibe a operacao de T 461 (T.S.H)
verifique também C 429.

R 419: Resistor de polarizagao de +95V. Cer-
tifiqgue-se de que ele ndo tem o seu
valor alterado (O valor dele é de 1
OHM).

D 404: Zener estabilizador.

Defeito: Imagem com excesso de brilho e

com retracos.

A imagem fica esbranquicada e as
vezes até falha o sincronismo horizontal.

A causa é basicamente erro de volta-
gem no cinescopio. Por isso, atribuimos como
causa os seguintes componentes da figura 3:
D 401: Diodo retificador que iré levar a tenséo

de 180 V até os catodos do cinescdpio.
Verifique também o capacitor C 410.
Trim-pot Screen — Ajusta a corrente de scre-
en. E o principal responséa-
vel pelo retrago.

Trim-pot Foco — Ajusta a corrente e tensao de
foco. E o principal responsa-
vel pela imagen embagada,
desfocada.

D 404: Zener Regulador. Pode estar com fuga

e por isso nao estabiliza a tenséo cor-
retamente.

Defeito: Falta video e Som.

A principio pode parecer estranho es-
te defeito fazer parte da se¢do de sincronismo
horizontal. Contudo, pelo fato de as tensoes
de 12 e 16,5V serem produzidas no horizontal,
fica facil entender o defeito acima.

Na figura 3 temos o circuito que re-
gula a tenséo de 12V, o CI TA 78012 e o reti-
ficador D 402 que retifica a tensdo derivada
de um dos enrolamentos do tranformador de
saida horizontal.
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Praticamente todos os componentes
alistados na figura 4 séo provaveis para a fal-
ta de video e som.

m

T.S.H.

No entanto, trés dispositivos merecem
atencéo especial:
Q 407: Regulador de 12 V
D 402: Diodo Retificador
R 413: Resistor Limitador de tensdo, de al-
guns poucos ohms.

Defeito: Sincronismo horizontal de dificil con-
trole.

Neste defeito a imagem é estabiliza-
da por poucos instantes. O sincronismo verti-
cal é bom. .

O estagio mais provavel é o compa-
rador de fase (AFC).

No esquema do TV em andlise, esta

funcdo é executada pelo Q 301 (TDA 2578)

da fiqura 1.

Provavelmente o Cl estd defeituoso.
Porém, sempre, antes de substituirmos um ClI
devemos certificar-nos de que os componen-
tes adjacentes estejam bons e dentro do limi-
te de tolerancia.

A substituicdo de Cl somente deve
ser por outro de igual cédigo ou equivalente
desde que recomendado pelo fabricante do
iV

Trrneanmnm
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Controle IRemete Para Meotores
De Posiclionammemnito

\

Aldoberto Lopes

Apresentacao

Se vocé precisa controlar o posicio-
namento de um mecanismo através de um
motor elétrico, esse circuito ird auxilié-lo, po-
dendo atuar com motor AC ou DC, indistinta-
mente, oferecendo a possibilidade do controle
manual (remotamente) ou automético (com
Dase em sensores de estado).

Alguns exemplos do uso de motores
elétricos de posicionamento: coletores solares
de sistemas de aproveitamento dessa energia
alternativa; mecanismo de posicionamento de
antenas parabdlicas, ou mesmo de antenas
comums de VHF e UHF; portas automaticas;
efc.

Principio de Funcionamento

Na figura 1 temos o diagrama em
blocos, com referéncia ao qual explicaremos o
funcionamento do nosso sistema.

O objetivo do sistema € girar um me-
canismo no sentido horario ou anti-hordrio,
conforme o sinal de controle a que fica sujei-
to.

Esse sinal de controle pode ser “ ge-
rado” em um pegueno mdédulo de controle
com duas teclas, uma para giro em sentido
norario e outra para o sentido anti-horario, ou,
no caso do automatismo, ser proveniente de
uma configuracéo de sensores de estado, que
no Nosso caso serdo sensores de luz (LDRs).

Na primeira situagdo (controle ma-
nual), o motor ird girar no sentido selecionado
até que a tecla pressionada seja liberada, ou
entdo até que chegue ao seu final de curso
(posicdo extrema) desse sentido de giro.

Se a opgao for o funcionamento au-
tomatico, com base nos sensores, 0 sistema
atuara por proporcionalidade, girando um certo
angulo, de acordo com a informagéo coletada
pelos sensores, parando em seguida.

Em ambas as situagdes, o sinal de
controle € comparado com um de referéncia.
Esses sinais nada mais sdo que niveis de
tensdo DC.

No controle manual, pressionar uma
tecla segnifica alterar a tensdo de um dos si-
nais, que até entdo eram iguais.

Essas duas tensdes sao entregues ao
amplificador subtrator.

Antes de se pressionar uma tecla, a
diferenca entre as tensées era nula, portanto,
na salda do amplificador a informagdo era a
tensdo de 0V (ndo ha diferenca a ser amplifi-
cada, pois a subtracéo das tensées resulta em
ov).

Dessa forma os relés comutadores do
bloco comutador de poténcia mantém-se de-
sativados, permanecendo portanto o motor pa-
rado. :

Vamos supor gue a tecla do sentido
anti-horério seja pressionada.

Sinal LA Comutadores Motor Mecanismo
de Amplificador de de = sob
controle subtrator poténcia posicionamento controle _
S Indicador
eferéncia el posisto
FIGURA 1
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Nesse caso, a tenso do sinal de con-
trole aumenta, e ela é subtraida da tensdo de
referéneia, resultando um valor negativo de
tensdo na saida do amplificador-subtrator.

Essa tensdo negativa aciona um relé
que ird alimentar o motor de forma a girar no
sentido desejado (anti-horério).

Ao passo que o motor gira, o indica-
dor de posicdo desta vez desloca-se & es-
guerda, correspondendo ao sentido horario.

Assim que a tecla é liberada, reesta-
belece-se a igualdade entre a tens&o do sinal
de controle e a tensdo de referéncia, sendo
que voltamos a ter na saida do amplificador
0V de tenséo, desativando o relé, parando o
motor.

Agora, caso pressione-se a tecla do
sentido horario, a tenséo do sinal de controle
diminui.

Sendo ela subtraida da tenséo de re-
feréncia, o resultado na saida do amplificador-
subtrator é uma tenséo positiva, que sera res-
ponsével pelo acionamento do relé que ali-
rgenta o motor de forma a girar no sentido ho-
rario.

Ao passo que o motor gira, o indica-
dor de posicdo (barra de leds), ird4 deslocando-
se & direita, indicando o sentido anti-horario.

Como antes, quando a tecla é libera-
da a tensdo dos sinal de controle e de refe-
réncia se igualam novamente, zerando a saida
do amplificador-subtrator, desativando o mo-

tor.
Note que a tensdo de referéncia foi

mantida fixa nesse controle manual de posi-
cionamento, o que ndo ocorrerd no sistema
automatico, que atua por proporcionalidade.

Nesse sistema, caso o conjunto de

sensores gere uma tenséo de sinal de con-_
trole maior do que a de referéncia, informando

a necessidade de giro do motor no sentido an-
ti-hordrio, o relé que alimenta o motor de for-
ma a se obter esse giro é ativo, no entanto, a
medida que o mecanismo sob controle se
desloca no sentido anti-horério, a tensdo de
referéncia é acrescida, até que em uma de-
terminada posicdo do mecanismo ela se
iguala & do sinal de controle, desativando o
relé, parando portanto o motor.

Da mesma forma, se o conjunto de
sensores comunicar uma tensdo de sinal de
controle menor que a de referéncia, informan-
do a necessidade de giro do motor no sentido
horario, o relé que alimenta o motor para se
obter esse giro é ativado, no entanto, a medi-
da que o0 mecanismo sob controle se desloca
no sentido hordrio, a tensdo de referéncia é
decrecida, até que em uma determinada posi-
¢do do mecanismo ela se iguala a do sinal de
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controle, desativando o relé, cessando o mo-
vimento do motor.

Note entdo que no funcionamento au-
tomético ha a necessidade de “amarrar’ a
tensdo de referéncia a posigdo do mecanismo
controlado, para que haja a realimentacdo ne-
cessaria a parada do motor.

Circuito

O diagrama elétrico do sistema de
controle pode ser visto na figura 2.

Identificando os Cls: Cl1 = 741 - ampli-
ficador operacional muito empregado em
nossas montagens. Cl2-555 - timer, também
bastante utilizado. CI3:4029 - contador
UP/DOWN C-MOS (o mesmo utilizando no ar-
tigo luz inteligente Eléctron n2 31). Cl4-4028 -
decodificador BCD para decimal, C-MOS.

A pinagem de cada um desses Cls
é identificada na figura 3.

Na figura 4 temos apresentado o relé
utilizado no circuito, 0 MXE2RC2 da Metaltex.
Ainda nessa figura temos as suas caracteristi-
cas.

Atencédo quanto a corrente de comu-
tagédo: se o motor consumir um valor supetrior
gue o suportado pelo relé, use um outro relé
tipo industrial, que suporte essa corrente, de-
vendo ter como caracteristicas de bobina: ten-
sdo nominal de 12V, resisténcia minima de

135 ohms.

Voltando a figura 2, identificamos
nessa os circuitos A1 e A2, ambos apresen-
tando o ponto A de conexdo, que serd ligado
ao ponto A do circuito principal.

O circuito A1 sera o utilizado no caso
de optar-se pelo controle manual por teclas e
0 A2 se a opcéo for pelo sistema automético
proporcional.

Esses circuitos é que sdo responsa-
veis pela tensdo do sinal de controle, que pre-
sencia-se no ponto A em relagédo ao tera.

No circuito A1, se a tecla S1 é pres-
sionada, o potencial do ponio A (sinal de con-
trole) aumenta, indicando que o motor deve
girar no sentido anti-horério, uma vez que na
saida do amplificador-subtrator (Cl1,R5,R6,R7
e RB8) teremos tensé@o negativa, acionando
RLA1.

Pressionar a tecla S2 causa redugéo
da tensdo do ponto A, indicando que o motor
deve girar no sentido horario, uma vez que na
saida do Cl1 teremos tensdo positiva, acio-
nando RL2.

Quando RL1 é acionado, o motor é li-
gado de forma a girar em um sentido e quan-
do RL2 & acionado essa ligagao é invertida.
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Na figura 5 temos a conexdo dos
pontos B,C,D e E com o motor, sendo que na
figura 5a 0 motor é de corrente continua e na
figura 5b é do tipo univeérsal, comumente en-
contrado em eletrodomésticos, que pode ope-
rar com corrente alternada ou continua pulsan-
te. 3

Esse motor universal & um motor de-

coletor, normalmete de exitacdo série, e para
se consegulir a inversdo do seu sentido de giro

deve-se separar o induzido ou o indutor do
motor, que sera alimentado pelos relés. Para
essa atuagdo manual, P1 deve manter-se a
meio curso, detendo metade da tensdo de
alimentacao em seu cursor.

Caso o circuito A2 seja utilizado, por
exemplo, no controle do posicionamento de
um coletor solar, os LDRs serdo dispostos de
forma a receber a mesma iluminagéo quando
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o sol incide verticalmente (a0 meio dia) (fi-
gura 6). Nessa condigéo o coletor solar estara
direcionado para cima, na dire¢do do sol.
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FIGURA 3

P1 deverd estar por volta de meio
curso, sendo seu eixo adaptado ao eixo do
mecanismo de reducdo de velocidade do mo-
tor, mecanismo esse que atuard diretamente
no posicionamento do coletor. :

Vamos supor que guando o motor gi-
rar no sentido horério o coletor solar realize
uma inclinagdo a oeste (lado em que o sol se
pde) e quando girar no sentido anti-horério o
co:;etor solar incline a leste (lado nascente do
sol).

Ao meio-dia o LDR1 e LDR2 estardo
recebendo a mesma iluminacéo.

Com o passar do tempo o sol toma

posicéo relativa um pouco mais a oeste, 0 que
faz com que o LDR2 receba mais luz do que o
LDR1.
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Isso reflete-se numa redugdo da ten-
séo do ponto A, devido & redugdo da resistén-
cia do LDR2 e um aumento da resisténcia do
LDR1, levando a safda do Cl1 ao potencial
positivo de alimentacdo (+Vcc), que ativa o
relé RL2, responsavel pelo giro do motor no
sentido horério, levando o coletor a deslocar-
se a oeste (figura 7).
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FIGURA S

O deslocamento do coletor solar faz
com que P1 gire no sentido de reduzir a ten-
s&0 no seu cursor, por aproximé-lo do terra.

Quando essa tenséo do cursor igua-
lar-se & nova tensdo do ponto A (causada pelo
posicionamento do sol mais a oeste), o coletor
ird parar novamente, uma vez que o relé serd
desativado, assumindo assim nova posi¢éo
estatica.

Uma nova posigao relativa do sol um
pouco mais a oeste, novamente levard o pon-
to A a uma tensdo menor que o cursor de P1
e outra vez o coletor deslocar-se-& em busca
do sol, parando outra vez quando a tenséo do
cursor de P1 reigualar-se & nova tenséo do
ponto A, devido ao movimento do seu eixo,
por estar acoplado ao mecanismo.

Esse processo repete-se até que o
aumento e a reducdo da intensidade de luz,
respectivamente no LDR2 e no LDR1, ndo
sejam mais significativas ou até que o meca-
nismo complete seu curso a oeste, quando
entdo P1 estard com o cursor préximo 2 terra.
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Eixo do motor

No outro dia, com o aparecimento do
sol a leste, o LDR1 estard mais iluminado que
o LDR2, fazendo com que a tensdo do ponto
A aumente devido a resisténcia oferecida pelo
LDR1 ser menor que a oferecida pelo LDR2.

Com isso, o coletor, que estava posi-
cionado verticalmente, devido a auséncia de
luz em ambos LDRs & noite, serd “atraido” pa-
ra leste, uma vez que na saida do CH tere-
mos potencial negativo, que ird acionar RL1.
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LDR2 LDRI1

ElGURA 7

A partir daf a situagdo é semelhante,
cada vez que o sol assume posicao relativa
mais distante do leste (em direcdo a oeste), 0
relé RL2 é acionado, levando o coletor a “cor-

rigir” sua posi¢éo.

Quando um dos relés é acionado, 0
Cl2 comega a enviar pulsos de clock ao con-
tador (CI3), que conta de 0 a 9 em binério, de
modo crescente ou decrescente.

Essa contagem € decodificada pelo
Cl4, que aciona o led correspondente ao digito
decimal configurado em bindrio nas suas en-
tradas.

Vamos partir do estado em que o led
1 estd aceso (dfgito 0).

Acionando o interruptor S1, com o cir-
cuito A1 conectado ao central, o relé RL1 sera
ativado, sendo que o motor gira no sentido an-
ti-horario.

Enquanto esse interruptor é mantido
pressionado o Cl2 gera pulsos para o conta-
dor, que nessa condigdo recebe nivel “1” na
entrada UP/DOWN, contando portanto no sen-
tido crescente,

A “velocidade” de contagem é ajusta-
da em R9, e deve ser tal que quando o led 10
acender o mecanismo sob controle tenha
chagado ao seu fim de curso no sentido anti-
horério de giro do motor (no caso do coletor
solar ele estaria todo a leste).

Note que o contador ndo “estoura” a
contagem, uma vez que assim que o led 10
acende (pino 5 em “1") Q3 é cortado por rece-
ber tensdo positiva na base, desativando RL1,
e portando cortando a alimentacé@o do oscila-
dor (CI2).

Veja que entre 0 mecanismo € 0 mo-
tor deve haver um redutor de velocidade (polia
Ou engrenagem), para que possamos acom-
panhar o movimento pelo deslocar do led
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aceso, ou seja, a rotagdo do mecanismo deve
ser relativamente lenta.

Com o led 10 aceso, se agora pres-
sionamos S2, o relé RL1 sera ativado, fazen-
do com que o motor gire no sentido horario.

Com RL2 acionado, o contador rece-
be nivel “0” na entrada UP/DOWN, contando
portanto no sentido decrescente.

Se R9 estiver ajustado corretamente,
quando o led 1 acender o mecanismo devera
ter chegado ao seu fim de curso com o senti-
do horario de giro do motor (no caso do cole-
tor solar ele estaria todo a oeste).

Novamente o contador ndo estoura a

contagem, uma vez que assim que o led 1
acende (pino 3 em “1") Q4 é cortado por rece-
ber tensdo positiva na base, desativando RL2
e cortando a alimentagéo do CI2 (astavel).

Montagem

Na Figura 8 temos o lay-out da placa
de circuito impresso do sistema.

A2 é o circuito integrante da placa.No
caso de optar-se por Al, substitua o LDR1
pelo resistor R1, o LDR2 pelo resistor R2, R3
por S1, R4 por S2 e J1 por R12.Além disso,
P1 pode ser um trim-pot em vez do potencié-
metro, uma vez que ira manter-se fixo, ndo
havendo a necessidade de ser acoplado ao
mecanismo, sendo que a furagéo ja prevé es-
sa substituicao.

Utilize soquetes para os Cls e aten-
¢do para ndo inverter os diodos. Para a liga-
cdo dos relés siga a orientacdo da figura 4
para identificar os contatos e a bobina.

A alimentacdo do sistema € simétri-
ca, podendo ser utilizado o circuito da figura
9.

D1
1 3 +Vce
Gl
110 12 2
220 clilic3 c5
( 110 12
T1
ca
D2 ek cé
2lciz 2
-Vce
FIGURA 9

Ajustes e Uso

Primeiramente comentando sobre a
presenca de R3 e R4, esses resistores redu-
zem a faixa de variagdo da resisténcia entre
o0s terminais do LDR, que sem o resistor em

paralelo variaria essa resisténcia numa faixa
bem mais ampla, ultrapassando o valor ma-
ximo fixado com o uso do resistor paralelo,
que é o préprio valor desse resistor.

Esses resistores permitem que o0s
LDRs atuem com intensidade de iluminagao
relativamente forte, como a solar. Pode-se al-
terar os valores experimentalmente, caso o
efeito conseguido com o sugerido ndo seja
subjetivamente satisfatério.

Lembramos que P1, no caso de optar-
se pelo controle manual (por teclas) deve ser
posicionado a meio curso, aproximadamente,
fixando o potencial do seu cursor & metade da
tenséo positiva de alimentacao.

Um ajuste essencial para que os leds
indiguem corretamente o posicionamento do
mecanismo sob controle é de sincronismo
desses com 0 mecanismo em si.

Por exemplo, vamos tomar o posicio-
namento de uma antena através de um motor
controlado pelo nosso sistema (figura 10)

Com o motor desconectado do siste-
ma (ou alimentacédo dele desligada) pressione
S2, levando o indicador a acender o led 1.

Queremos com o sistema conseguir
posicionar a antena em qualquer posicdo de
0° a 180°, como representado na figura 10

O led 1 aceso indicara 0° o led 2 20°,
o 3 indicaré 40°, 4 sera 60° e assim por diante
até o led 10, que correspondera aos 180°.

Com a led 1 aceso, levamos ma-
nualmente a antena & posicao 0°, religando
em seguida o motor ao sistema:

Pressionado S2, a antena deve che-
gar em 180° quando o led 10 acender.

Ajusta-se o sincronismo em R29, no
entanto, esse trim-pot ndo tem uma atuacéo
tdo significativa, uma vez que ndo podemos
acelerar muito a cadéncia do contador, ou
seja, o deslocamento dos leds, pois precisa-
mos conseguir acompanhar esse deslocamen-
to visualmente para poder liberar a tecla na
posicao desejada.

Dessa forma, é importanie que o sis-
tema de engrenagem ou polias utilizado para
a reducio da rotacdo do motor seja adaptével
ao sistema. Ele deve ser tal que ofereca cerca
de 180° de giro ao mecanismo em cerca de 5
a 10 segundos, ou até em mais tempo se ne-
cessario, apenas sendo preciso aumentar o
valor de C1.

Note que essa opgao de controle ma-
nual permite atuar com rotacdo do sistema de
0 a 360 , o que ndo acontece com a opgao
de controle automatico, uma vez que o meca-
nismo é acoplado ao eixo do potenciémetro,
que oferece no maximo 300 de rotagéo, a
menos que se use um novo redutor.
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Motor %/UD

FIGURA 10

7

Uma vez feito o ajuste de sincronis-
mo, com o indicador posicionado de acordo
com 0 mecanismo, ndo podemos jamais des-
ligar a alimentagdo do circuito, pois isso cau-
saria uma indicacdo errénea do indicador
quando a religassemos.

Até o momento, nos referimos apenas
a controles rotativos, no entanto, o circuito se
presta também a aplicagbes deslizantes, co-
mo controle na abertura e fechamento de por-
tao em trilho, portas de garagem, etc.

Sabemos que com o principio de
atuacdo do nosso sistema o leitor encontrara
muitas e interessantes aplicagbes e experién-
cias, afinal a criatividade é companheira cons-
tante dos leitores da ELECTRON.Boa sorte!

Lista de Material

Figura 2

CH - 741 - Amplificador Operacional

Cl2 - 555 - Timer

CI3 - CD4029 - Contador UP/DOWN

Cl4 - CD4028 - Decodificador Binério - Deci-
mal

Q1,Q02,Q6 - BC547 - Transistor NPN
Q3,Q4,Q5 - BC557 - Transistor PNP

D1 a D3 - 1N4148 - diodo de silicio uso geral
C1,C4 - 22uF x 16V - capacitor eletrolitico

C2 - 0,1uF - capacitor cerdmico ou poliéster
C3 - 68nF - capacitor cerdmico

LDR1,LDR2 - LDR pequeno (1cm de didme-
tro) \

R1,R2 - 47K (amarelo,violeta,laranja) - resistor
1/8W '

R3 a R6 - 15K (marrom,verde,laranja) - resis-
tor 1/8W

R7,R8 - 1M (marrom,preto,verde) - resistoi
1/8W
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R9 - 470K - trim-pot vertical

R10,R11 - 220K (vermelho,vermelho,amarelo)
- resistor 1/8W

R12,R13,R15,R18,R20 - 5K6 (verde,azul,ver-
melho) - resistor 1/8W

R14 - 56K (verde,azul,laranja) - resistor 1/8W
R16 - 10K (marrom,preto,laranja) - resistor
1/8W

R17-1K (marrom,preto,vermelho) - resistor
1/8W

R19 - 1K5 (marrom,verde,vermelho) - resistor
1/8W

P1-4K7 - potenciémetro linear sem chave
RL1,RL2 - MXE2RC2 - Relé Metaltex de 2

" contatos reversiveis

S1,82 - interruptor de pressdo N.A. (normal-
mente aberto).

Diversos - soquetes para Cls, placa de circui-
to impresso, tubos plésticos de prote¢éo para
os LDRs, etc.

Figura 9

Cl1 - 7812 - regulador positivo 12V

Cl2 - 7912 - regulador negativo 12V

T1 - Primario 110+110V, secundéric 12+12V
x 500mA

D1,D2 - 1N4001 - diodo retificador de silfcio
C1,C2 - 1000pF x 25V - capacitor eletrolitico
C3,C4 - 47uF x 16V - capacitor eletrolitico
C5,C6 - 100KpF capacitor ceramico

Diversos - Placa de circuito impresso, cabo de
forca, etc.




Técnica Digital

Respostas do Teste de Avaliacdo 11.6

1) Um decodificador.

2) 4 entradas e 10 saidas.

3) Decodificador BCD para 7 segmentos.

4) E um recurso para congelar uma indica-
¢ao, num decodificador.

5) E um display em que todos os leds pos-
suem o anodo ligado ao mesmo ponto e
sdo acionados pelo nivel baixo das saidas
do decodificador.

6) Blanking.

7) Porque os segmentos dos displays sdo
diodos que representam curto-circuitos para
a corrente, precisando de limitagao.

12.14 - Resumo do Capitulo 12

Um circuito Iégico codificador apre-
senta em suas saidas determinadas com-
binagbes de niveis légicos em fungéo dos
niveis légicos nas suas entradas.

Os circuitos codificadores permi-
tem a identificacdo e o processamento cor-
reto das informag6es que enfram no siste-
ma digital.

Os circuitos |6gicos codificadores
podem ser feitos com chaves seletoras.

A complexidade das chaves seleto-
ras cresce com o aumento do numero de
varidveis de entrada e com o aumento do
nimero de saldas necessarias.

Os diodos semicondutores permi-
tem construir circuitos codificadores mais
simples que os com chaves seletoras.

Os diodos a serem usados nos cir-
cuitos ldgicos codificadores devem ser con-
siderados em funcao da sua velocidade de
operagéo e da queda de tensdo entre seus
terminais no sentido direto.

Os circuitos I6gicos codificadores
podem ser facilmente implementados com

circutos integrados especificos, de qualquer
tecnologia, TTL, CMOS, etc. . . _

Para aplicacbes especificas po-
dem-se usar circuitos Idgicos codificadores
obtidos a partir da interligacdo de portas
I6gicas convencionais.

O estado da tabela da verdade de
cada codificador desejado mostrara como
interligar as diversas portas para termos o
circuito légico codificador. _

Existem sistemas digitais em que
mais de uma das entradas estéa ativa simul-
tAneamente e nestes casos deveremos
usar os codificadores com prioridades.

Os circuitos codificadores com prio-
ridades possuem légica adicional que defi-
ne os casos em que mais de uma das va-
ridveis de entrada esteja ativa, forgando as
saldas a assumirem estados pré-estabele-
cidos.

Os codificadores conversores de
cédigos sdo codificadores que recebem nas
suas entradas uma dada combinagdo de
valores binarios e estabelece nas suas sai-
das uma outra codificagéo.

12.15 — Teste de Avaliacdo do Capitulo
12

1) O que é um circuito codificador?

2) Como podem ser feitos os circuitos codi-
ficadores?

3) A principal desvantagem das chaves
seletoras é:

a) séo grandes

b) séo de pouca confibilidade

¢) necessitam de um nlmero grande de
p6los

d) somente podem ser do tipo rotativo

e) somente pode ser do tipo deslizante

4) A principal desvantagem dos codificado-
res com diodos é:
a) sdo caros
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b) sdo complicados
c) provocam diferencas entre as tensoes
de entrada e de saida
d) ndo funcionam com corrente alternada
e) necessitam de chaves com muitos
polos
5) Os circuitos I6gicos codificadores néo
podem ser integrados porque:
a) usam tecnologia TTL e CMOS simul-
taneamente.
b) sdo muito complexos
c) dificultam o uso
d) tem pouca aplicacéo
g) a afirmagdo ndo é correta.
6) Quais portas Iégicas podem ser usadas
para obter codificadores:
a) apenas portas inversoras
b) apenas portas “OU"
c) apenas portas “E”
d) portas “OU" e “E”
g) portas inversoras, “OU”, “E” e outras.
7) Como sintetizamos um circuito codifica-
dor por meio de portas légicas?
8) Nos circuitos codificadores:
" @) apenas uma das entradas esta ativa
em um dado instante
b) mais de uma entrada esta ativa em
um dado instante :
c) tanto a) como b) podem ser corretas
d) somente uma das entradas pode estar
inativa
e) mais de uma das entradas ndo muda
de estado nunca
9) Como funcionam 0s codificadores com
prioridade?
10) O que sao codificadores conversores de
codigos?

Capitulo 13
Multiplexadores e Demultiplexadores

13.1 — Introducao

Podemos definir um multiplexador
como um elemento que une diversas linhas
de entrada de dados em uma Unica linha
de saida. No entanto, 0s sinais que passam
a utilizar a tnica linha de salda ndo se mis-
turam, e podem posteriomente ser separa-
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dos por um circuito que tem a funcéo con-
tréria, ou seja, o demultiplexador.

ol

AnSBl (Ch D
B—I—L MU X _sJ'dLJ (liEEE -
c—]_'"L__ alda
g gl
_V__I
Enfradas FIGURA 1

Na parte de aplicacbes lineares
podemos dar como exemplo de um multi-
plexador um circuito que une num (nico si-
nal portador os dois canais de som de um
sistema estereofénico. Este sinal depois de
captado num receptor pode ser demultiple-
xado com a separagdo dos sons dos dois
canais que entdo séo reproduzidos em alto-
falantes separados.

Na eletrénica digital, os multiple-
xadores permitem dirigir, através de um
controle externo, o sinal para uma saida a
partir de diversas entradas e depois, com a
ajuda do demultiplexador, dirigir o sinal de
uma Unica entrada para qualquer de diver-
sas saidas.

Com a interligagdo de sistema digi-
tais, principalmente microcomputadores, é
muito importante a capacidade de se
transmitir dados de diversas fontes por uma
(inica linha. lsso & possivel tanto por linhas
telefénicas como até mesmo por linhas de
micro-ondas ou fibras épticas. No entanto,
elemento fundamental no processo de
transmissao e recuperacdo da informagéo €
a técnica que utiliza os multiplexadores (a-
breviados por MUX) e os demultiplexadores
(abreviados por DEMUX) e que estudare-
mos nesta li¢éo.

13.2 — Os Multiplexadores

Na figura 3 temos um circuito de
multiplexador tipico com integrados TiL e
que possui 4 entradas e uma saida.
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FIGURA 2

As entradas A e B sdo do seletor
de dados (Data Selector) determinando qual
sera dos terminais de entrada de dados
de DO a D3 que serd conectado & saida.

Podemos entao elaborar a seguinte

tabela verdade que nos mostra bem como
funciona este circuito:

Veja entdo que, quando aplicamos
na entrada A e B niveis @ e 1 respectiva-
mente, a saida passara a apresentar o nivel
de sinal que se encontra em D2, Desta
forma, se na entrada D2 for aplicado um
trem de impulsos numa certa seqliéncia ele
podera ser dirigido a saida e assim transmi-
tido. ;
Observe também que a entrada de

controle é feita numa sequéncia ldgica, o
EN A B [l S que permite uma “varredura” através de um
o} X X || & simples contador.
1 I’} g |l g Isso significa que, se na entrada A
! . # || o1 e B ligarmos um contador até 4 que funcio-
ne em ciclo continuo, a partir de um clock
1 8 1 || b2 ele podera “ler” constantemente as infor-
1 1 1 || D3 macodes existentes nas quatro entradas de
D@ a D3 e dirigi-las para a saida.
7404
7420
A }7
B> {>5 [
DO >
o L &
D1 >— & _7420
: *
»
D2 >—
._
D3>— — )°
EN >

FIGURA 3
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Tanto na tecnologia TTL como
CMOS encontramos circuitos integrados
que realizam a fungdo de multiplexar um
sinal. Estudaremos a seguir alguns deles.

13.3 = Multiplexadores Integrados

Comegamos com 0 74151, que €
um multiplexador TTL de 8 entradas e 2
safdas,que tem a pinagem mostrada na fi-
gura 4.

+Vcc  Entrodas de dados Seiecdo de dados

ey e
04 D5 D6 D7 A B c
RN o sy e b U e W

16 16 14 13 12 11 10 9
) 74151

1 2 3 4 5 6 T 8
A T A T\ A L SV T A

D3 D1 D2 D Y Y EN

2 e 1t s e — s

Entradas de dados Safldas =

FIGURA 4

A entrada EN (Enable) deve ficar
no nivel I6gico @ para operagdo normal do
integrado. Se esta entrada for levada ao ni-
vel 1, a saida Y ficara no nivel @ e a saida
Y ficard em 1, independentemente do que
ocorrer com as demais entradas do inte-
grado.

Levando a entrada EN ao nivel @
em fun¢do da informagdo contida nas li-

nhas de controle A, B e C podemos transfe-

rir os dados existentes na saida para o ter-
minal Y do integrado.

A finalidade de termos os terminais
de salda Y e Y é que neste dltimo pode-
mos ter os sinais de entrada transferidos
para a saida de forma invertida. Em algu-
mas aplicages é interessante fazer esta
inversao. :

Em todos os circuitos integrados
digitais € sempre importante saber quanto
de atraso é introduzido no sinal na sua ope-
racdo. Para este integrado obtemos um
atraso de 19 ns tipicamente. 5
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Outro integrado usado como finali-
dade de multiplexar um sina! TTL € o
74153, cuja pinagem é mostrada na figura
5.

Entrada d
+Vee dados # 2

EN2 A D3 D2
AN NN N SN e

Y TS PR TS T 1 I T R
) 74153

1 IR e W e
R o, I L T B

ENl. 4B 5DaaeD2.8 1005 DR Y

Entrada de dados # 1
FIGURA 5

Conforme podemos ver trata-se de
um multiplexador duplo, ou seja, dois MUX
num (nico componente cada qual contendo
4 entradas de dados, uma entrada de habi-
litagdo (EN) e duas entradas de selecéo A
eB

As entradas de selegdo atuam si-
multamente nos dois multiplexadores, o
que quer dizer que os nivel I6gicos destas
entradas determinam ao mesmo tempo as
entradas de dados que selecionamos dos
dois integrados.

Na operagdo normal a entrada de
habilitacdo EN deve ser mantida em @. Se
esta entrada for levada ao nivel 1, a saida
Y vai a zero no multiplexador correspon-
dente, independentemente do nivel de sinal
aplicado em qualquer entrada de dados (D@
a D3).

O atraso deste integrado é da or-
dem de 44 ns.

Um outro multiplexador bastante
usado em tecnologia TTL € o 74150 que
tem a pinagem mostrada na figura 6.

Trata-se de um dispositivo com 16
entradas de dados e uma saida invertida.
Evidentemente, para selecionar 16 dados
precisamos de pelo menos 4 entradas de
selecdo, o que pode ser constatado facil-
mente neste componente. As entradas de
A a D fazem a {lble¢édo das entradas.
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Entradas de dados

/ I -

Selegdo =

FIGURA 6

Para que o integrado funcione, a
entrada de habilitagcdo deve estar no nivel
@. Se a entrada EN for levada ao nivel 1, a
saida serd levada ao nivel 1 independen-
temente do que estiver acontecendo com
qualquer 'entrada.

Veja que a saida fornece os dados
da entrada de forma invertida. O atraso na
propagacao do sinal através deste integra-
do é de 23 ns.

13.4 = Demultiplexadores

Os demultiplexadores fazem a fun-
¢éo inversa dos MUX, ou seja, separam os
sinais presentes: numa Unica entrada, dis-
tribuindo-os entre diversas saidas. Estes
elementos também séo chamados “distri-
buidores de dados” ou “data distributor”,
em inglés.

Lembramos que é muito importan-
te que os leitores se familiarizem com a
terminologia inglesa que normalmente é
adotada em muitas fungbes, mesmo ha-
vendo uma traducdo possivel. Além dos
préprios manuais serem normalmente em
inglés existem sempre os casos em que
mesmo tendo um diagrama de origem na-
cional, muitas fungbes ou mesmo informa-
¢Oes técnicas podem ser dadas com termi-
nologia inglesa. E o caso dos Data Selec-
tors, data distributors, etc.

Para entendermos como funciona
um multiplexador, podemos partir do circui-
to basico mostrado na figura 7.

7404
7410

a9 DO—O 5

Y

Ye

> Y3
-

FIGURA 7

O circuito em questdo possui uma
entrada de dados (data), e 4 saidas nume-
radas de YO a Y3. As entradas A e B de-
terminam a salda habilitada, ou seja,
aquela para a qual os dados presentes na
entrada serdo encaminhados.

J& a entrada EN (habilitagéo) serve
para ativar o circuito, deixando ou ndo 0s
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dados presentes nas eniradas passar para
qualquer das saidas.

Se a entrada EN for levada ao ni-
vel @ todas as saidas ficardo inativas, qual-
quer que seja o nfvel das entradas de con—

trole (A e B) ou da entrada de dados (data).

Mas, a melhor maneira de saber o

_que ocorre em qualquer momento & através

de uma tabela verdade. Esta tabela e o
préprio circuito comespondem a fungbes
eleboradas com portas TTL convencionais.

EN||B |A|D ||Yd|Y1|Y2]|Y3
| i e |t e
) | Ve e o | R e Y G B
p 8 | 1o W 5, o 8 L Y R 0 0
1 Yirta|20nkediath opskdfioted
1.+ || <% AIRNT G| OHEHERIR RIS
Teellras o Lt o Ao
| (R PR e e B
= |lef et sl T ol 4
fabstietaglati i1 e A1 10

Observe que nas quatro ultimas li-
nhas temos a transferéncia dos dados de
D para as safdas na forma invertida com o
aparecimento sucessivo de 4 nas saidas de
Y@ a Y3.

Também podemos encontrar as
funcbes demultiplexadores tanto na forma
de integrados TTL como CMOS.

13.5 — Demultiplexadores Integrados

O primeiro demultiplexador ou dis-

tribuidor de dados que focalizamos é da

famflia TTL e é o 74155. Sua pinagem é
mostrada na figura 8.

Conforme podemos ver, este circui-
to integrado demultiplexa 1 entrada, distri-
buindo os dados nela presentes entre 4
saidas. Na operagdo normal, a entrada de
habilitagdo (EN) devera estar no nivel 4. Se
esta entrada for levada ao nivel 1, as sal-
das também ficardo no nivel 1, independen-
temente do que ocorra na linha de dados.
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FIGURA 8

A saida é invertida em relagéo aos
dados de entrada. Também podemos dar
uma tabela verdade para este circuito, con-
forme se segue:

Bla |1EN |1DIN||Yg | Y1| Y2| Y3
b | N TR | i B e e
olof| o 0 11 7| e at
olo || o | e o e
ol1 0 o | e e
0|1 0 doiflteailiOorhets i H
1|0 0 0 |1 1 1 i
1]lo ]| o %[ N o i
11 0 0 st et ulid
11 0 fellnn bsmspeto |50

~ Outro integrado desta fungédo é o
74154 que consiste num demultiplexador
de 16 saidas. Na figura 9 temos a sua pi-
nagem com a identificagdo de todos 0s
terminais. ‘

Dependendo da informagéo exis-
tente nas linhas de selecéo, o sinal presen-
te na sua entrada é levado a uma Unica
das 16 saidas. A entrada de habilitagdo
(EN) deve estar no nivel & para que isso
ocorra. Se esta entrada estiver no nivel 1, a
passagem do sinal serd inibida com todas
as saidas também no nivel l6gico.1.
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Este integrado é da familia TTL e 0 SB SA v
atraso tipico que ocorre com o sinal na sua 0 0 0
passagem pelo integrado é de 49 ns. : : :
13.6 - Multiplexadores e Demultiplexa- 1 0 B
dores CMOS 1 1 A+B

Os integrados que vimos perten-
cem todos a familia TTL. Também temos
fungbes equivalentes na familia CMOS
sendo interessante verificarmos algumas.

O primeiro integrado que focaliza-
mos é o 4019 cuja pinagem é mostrada na
figura 10.

vdd
i A ISR AY " 3y oy YRS A
T Ay (o W o Py = L
1161 ST AR 3 N2 e o
) 4019
1 2 IGLEIARIe 5 6 S 8
emiaD erl ophempelmncl
4B 3A 3B 2A 28 1A 1B Vas
FIGURA 10

Este integrado. consiste ‘num mul-
tiplexador com duas entrada e uma saida,
cuja tabela verdade é a seguinte:

Veja que na realidade o 4019 néo
é um multiplexador mas pode ser usado
como tal.Se a entrada SA for levada ao ni-
vel 1 e SB ao nivel 0, a entrada A é a sele-
cionada.Se SA for levada ao nivel 1 e se
SB for também levada ao nivel 1, entdo a
entrada B é a selecionada. Se as duas en-
tradas, SA e SB, forem levadas ao nivel 0,
entao a salda permanece em 0. O atraso
desta porta € de 35 ns para uma tensao de
alimentacédo de 10V.

Vdd
102 [0l "10og 103 A B (o]
N N N AN AN - T ey
18 fenrlD il ditns) Shieclitnddl 1~ 0O 9
) 4 051
1 2 3 4 5 6 7 8
L7 L O Y e O R O 3 T T
104 [06 IN/OUT [O7 105 EN
=3
(onslegice)
FIGUR A 11 -—udisita)
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Um outro integrado importante da
tamflia CMOS é o 4051 cuja pinagem &
mostrada na figura 11.

Trata-se de uma chave 1 de 8. Es-
te componentes néo tem equivalente T
podendo chavear sinais analégicos ou digi-
tais e por isso ser usado tanto como multi-
plexador como demultiplexador ja que suas

chaves séo bilaterais.

Na figura 12. temos o seu diagra-
ma funcional.

A tensdo de alimentagdo depende
do tipo de sinal a ser trabalho. Se o sinal
for TTL, a tensdo serd de 5V, mas se forem
trabalhados sinais CMOS esta tenséo po-
derd variar entre 5 e 15V.

IN/0UT

IR
T

vdd (16)
A O—
BO—
co Conversor Decodific
logico 1de 8
| NHCG—
vss(a) VEE (T)

FIGURA 12

Seu funcionamento é o seguinte:

Se a entrada de habilitagdo (EN)
for levada ao nivel 1, todas as chaves que
compdem o integrado estardo abertas e
nenhum canal de entrada é selecionado.
Se a entrada de habilitagdo for levada ao
nivel 0, dependendo da programagéo l6gica
feita nos pinos A, B e C( de programag&o)
o canal selecionado serd conectado ao pino
3 de safda (IN/OUT).

Este pino 3 também pode ser usa-
do como entrada, caso em que o sistema
interno podera ser programado para funcio-
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nar como um demultiplexador.

Neste caso, os pinos de 100 a |07
passardo a fazer as funcbes de saidas. Te-
remos entdo um demultiplexador de 8 sai-
das e a programagdo é feita da mesma
forma que na fungdo de MUX.

Para chavear sinais analégicos a
alimentacdo positiva deve ser feita com 5V
e a negativa com -5V o que exige o em-
prego de uma fonte de alimentagdo simé-
trica. :

Na condigdo de ndo excitacéo, ou
seja, com as chaves abertas, elas corres-



pondem a transistores de efeito de campo
com uma resisténcia praticamente infinita
entre dreno e fonte. Na condicdo de satura-
cdo, esta resisténcia é da ordem de 120
ohms e a corrente drenada néo pode ultra-
passar 25 mA:

Outro elemento desta familia é o
4052 que contém duas chaves CMOS que
fazem a demultiplicagdo de um sinal de 1
para 4, com funcionamento semelhante ao
4051 que ja vimos. A pinagem deste inte-
grado é mostrada na. figura 13.

Vad
j\ X2 X1 IN/OUT Xg X3 A B
Y i =) 7 P . Y
Ty T O . v v TR TN I e 7 e
> 4052
1 2 3 4 5 6 7 8
N R S\ [ A\ T S 6 f
Y@ Y2 INOUT Y3 YI EN Vs
— 5V/{ana ldgioo).
FIGURA 13 Luigitan

Vem a seguir o 4067 que é uma
chave 1 de 16 cuja pinagem € mostrada na
figura14.

Este integrado pode ser usado tan-
to como um multiplexador de 16 entrada e

1 salda, como um demultiplexador de 1 en-
trada e 16 saidas. Veja que diferentemente
dos integrados TTL que utilizam transisto-
res bipolares, os transistores de efeito de
campo contidos nos integrados CMOS
apresentam um funcionamento bilateral, is-
to é, a corrente pode ser controlada tanto
quando flui do dreno para a fonte como da
fonte para o dreno o que torna possivel o
emprego do componente como MUX e
DEMUX,

O 4067 pode trabalhar tanto com
sinais digitais como analégicos, dependen-
do de sua alimentagéo. Para sinais analé-
gicos deve ser usada fonte simétrica de
5+5 Volts, enquanto que para sinais digi-
tais a fonte € simples com tensdes de 5 a
15V,

No modo digital deve ser aterrado
o pino 12,

~ A resisténcia de cada chave na
condigéo de ligada (ON) é da ordem de 200
ohms e a resisténcia em aberto é pratica-
mente infinita.

13.7 - Aplicacoes

Multiplexadores e demultiplexado-
res facilitam extremamente|a implementa-
¢éo de circuitos combinacionais.

Se tivermos uma fungdo ldgica
com uma determinada tabela verdade, con-
forme temos a seguir, sua implementacao
a partir de um MUX sera simplificada.
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NS/ ARG NS RN SN S NS e NS i N S NS/
IN/OUT JO7 108 IO5 104 IO3 102 101 10 A B

FIGURA

-5V (analogico}

1 4 L (aigitan)

111



>
(s
>

C
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1

_.;_..L_;_L_s_n_x—LOOOOOOOOO
—lOO—*—*D—‘-O—‘D—‘-—*OO-‘-—l-<

—to—&O—lOA-AO-—'-O—LO—LO—LCJ)-
—-A—l-C)O—t-*-OO—k—lOO—'-—-LDOUJ
-aoo|—~uo—-ol—-oUI—LUO—~Dl

Para a implementagdo desta funcao
por meio de um multiplexador podemos
usar o circuito da figura 15.

As varidveis de entrada séo utiliza-
das como linhas de selegdo do multiplexa-
dor. Nas entradas de dados colocamos o
complemento dos valores desejados nas
saidas, jA que o circuito empregado fornece
uma salfda invertida em relagéo a cada en-
trada selecionada.

Esta solugdo ainda ndo é a melhor,

pois é possivel obter-se uma configuragéo
mais simples através de um estudo. Com
um simples integrado 74151 serd possivel
conseguir a mesma fungéo de forma redu-
zida. * :

Veja entdo que basta transpor a
tabela verdade para as entradas do multi-
plexador para se obter o desejado na salda,
como uma espécie de “programagcéo”.

Uma vantagem muito importante
que temos com o uso destes circuitos é
que podemos facilmente alterar o funcio-
namento se notarmos que ele ndo satisfaz
0 que pretendemos, pela simples troca de
programag&o. Num circuito comum isso
exigiria um projeto totalmente novo.

Outra vantagem estd no ndmero
menor de componentes usados. Um dnico
multiplexador, se bem que tenha custo
mais elevado que os integrados comuns,
pode realizar as mesmas funcdes de diver-
sos outros integrados.

Conclusao

Os MUX e DEMUX encontram
uma ampla variedade de aplicagbes prati-
cas que véo desde a transmissao e recep-
cio de dados, tanto na forma digital como
analégica, até mesmo a implementagéo de
funcdes combinacionais. O uso dos MUXs
e DEMUXs facilita os projetos e permite
com isso que menos integrados sejam utili-
zados o que é muito importante em termos
de espagco e confiabilidade.
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FIGURA | 5 Varidveis de entrada
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