MSISTORES

—

gy [

PDE UTIEZALHS

™

GRAVADO

E en

| JACKSON




— =

A NE AR O G Ik GRA

* Amplificacio

0 transistor permite aumentar a amplitude de uma tensao alternada

O sinal eletrico procedente de um microfone € muito fraco e necessita
ser amplificado tanto para que possa ser gravado num cassete como
para controlar um alto-falante.

Os transistores sdo apropriados para desenvolver este trabalho, devido a .,
sua capacidade de ampliar as variacoes da corrente de base.

No entanto, funcionam com correntes continuas, quando pretendemos ampliar
uma tensao alternada; felizmente o problema pode ser resolvido com facili-
dade com a incorporacao de alguns componentes.

TENSAO E CORRENTE

Em primeiro lugar, como € que se pode mudar uma modo podemos

tensdo dentro de uma corrente? Muito facil: com realizar um amplificador

uma resisténcia. A tensao provoca a passagem da de corrente, transformando-o faciimente

corrente na resisténcia. num amplificador de tensao, tendo tao s6 que acres-
centar duas resisténcias, tal como se mostra na figura.

E como € que se muda uma

corrente dentro de uma tensao? Co_rsrf;g:fe
. L - mal
Também com uma resisténcia! A Co”e“.te
passagem da corrente produz e Amplificador g
tensao nos seus extremos. Deste Tensao de corrente Tensao
da entrada da saida

Como utilizar um amplificador de
corrente para obter uma tensao mais
ampla do que a original.

L —o

NAO SO UM TRANSISTOR

Embora um transistor faca parte de um amplificador Para os sinais alternados, € preciso um amplificador
de corrente, nao se pode utilizar diretamente como que funcione também quando a tensao (e portanto

amplificador, sem recorrer a outros componentes. a corrente) da entrada seja negativa.
Esta forma funciona apenas +Vee

quando a corrente de base é

positiva (no caso de um NPN),

ou seja, que leva a uniao base- gg’;?égl R,

emissor para a conducao.
Além disso, € necessario tam-
bém superar os 0,65 V minimos Corrente
da base. de entrada

oV

Um transistor ligado desta forma
amplificaria apenas os semi-ciclos
positivos (observe se a saida tem um _
sinal oposto).

T : Ligko
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ANALOGICA

~ Polarizagao

Uma corrente continua de fundo pode resolver o problema dos semi-ciclos neqativos

Para que se possam ampliar também as tensbes corrente, cujas variagées serdo mais amplas do que
negativas, pode-se fazer com que passe sempre uma as da entrada, pelo efeito da amplificacao.
certa corrente: a corrente de “polarizagao”.

+Vece
Além disso pode-se somar corrente fraca a
esta corrente fixa, provocando assim algumas
variacoes de mais ou de menos, mas sem

nunca por a zero a corrente ou torna-la ne- f\
gativa. SV Qe o o aatSG i m—————

Também na saida (no coletor) havera sempre W———— oV
R

RL +Veei---=c=mm o=

Se a entrada nao desce nunca abaixo de 0,65V, a
corrente de base desloca-se sempre no mesmo
sentido e o amplificador pode funcionar.

|

JUNCAO CAPACITIVA 112V

A componente continua que se acrescenta
ao sinal da entrada pode ser produzida, por
exemplo, com um simples divisor resistivo R1 ] 10 kQ
entre a alimentacao e a massa.

. E ov —>—|l O Vsl e
No entanto, do sinal somente interessa a o/ o /\U :

componente alternada: para evitar a pas-

sagem de correntes continuas que ndo sao iy
desejadas, utiliza-se um capacitor de valor

bastante elevado.

Esta forma de ligacao entre os dois circuitos, : — . ———" S

aproveitada por um capacitor para deixar

passar a componente alternada e bloquear a Nos dois lados de uma juncao capacitiva existe a mesma tensao
continua, tem o nome de “juncao capacitiva”. alternada, embora a tensao continua seja distinta.

UM AMPLIFICADOR PRIMITIVO

O circuito que se mostra na figura € um amplificador de
transistores que funciona com as duas semiondas, em-
bora, seja pouco aceitavel na pratica pelos motivos que
explicaremos a seguir.

A resisténcia R, proporciona uma corrente fixa de base,
que, por sua vez, produz uma corrente do coletor, depen-
dente do ganho (beta) do transistor. V)

Corrente
de polarizacao

Esta corrente de polarizagcao acrescentada pelo R, faz =
com que a corrente de base seja sempre positiva: as : ’ _ : -

semiondas negativas do sinal da entrada limitam-se a Polarizagdo minima: R, proporciona uma corrente fixa de
reduzi-la um pouco. base, também na auséncia do sinal.




Ponto de trabalho (Quiescente)

Um transistor amplificador deve estar afastado tanto da saturacao como do corte

Para que um amplificador funcione corretamente, a
saida deve ser livre para mover-se em ambas as
direcoes.

Se por exemplo o sinal amplificado tem uma ampli-
tude de 2 V de pico, deve haver pelo menos 2 V de
margem para cima e para baixo.

Seria 6timo que a tensé@o no coletor estivesse mais ou
menos a meio caminho entre a alimentacéo e a
massa, para se poder mover também tanto para cima
como para baixo.

Deve haver espaco para que a tensao de saida possa aumentar e
diminuir além de poder reproduzir corretamente o sinal amplificado.

+12 'V

e 0 B A EE i R L e S e
AL pgrsap:ggir
BV ommmmmm Ao
Espaco
para baixar
o1\ 5] ol e R e o oo e e e e

O GANHO E IRREGULAR

3 A tensao continua da saida depende da
i corrente do coletor, que por sua vez é a da
base multiplicada pelo ganho de corrente

do transistor. Lamentavelmente este ultimo
valor, indicado como Beta (B) ou hg €
extremamente variavel tanto entre um
exemplar e outro, como também com a
temperatura.

Isto significa que o ponto de trabalho do
transistor (ou seja, a corrente de saida)
pode deslocar-se ateé a saturagéo ou até ao

oV oV

Saturacao

AUTOESTABILIZACAO

O mesmo transistor pode resolver o problema, acres-
centando uma resisténcia ao emissor como mostra a
figura (o que faz com que seja supérfluo o da base).

Se a tensdo do emissor desce por baixo da base
(menos de 0,65 V) o transistor conduz mais e
aumenta-a; se sobe, conduz menos e faz com que
ela diminua. Existe uma determinada tensao sobre a
base que faz com que a tensao do emissor seja
estavel, e em conseqiéncia € estavel também a
corrente que atravessa a resisténcia Rg.

No entanto, a mesma corrente (menos a da base, que

corte, tirando espacgo ao sinal.

Uma tensao em repouso muito alta ou muito baixa
nao deixa espaco para o sinal, cujos picos ficam
cortados.

é relativamente
pequena) atraves- g
sa também R,
pois € estavel a
corrente do cole-
tor e também a
tensao relativa.

Vg- 0,65 V (Estavel)

Uma resisténcia do
emissor estabiliza a
corrente na carga, e
portanto a tensao do
coletor.

Re

|| —
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ANALOGICA

Amplificador classico

0 amplificador do emissor comum utiliza quatro resistores

A tensdo de polarizacdao da base Vg obtém-se
normalmente com um divisor resistivo: a figura
mostra o circuito do amplificador classico do tipo
emissor comum, polarizado de um modo estavel.

Os capacitores da entrada e da saida, para a jun-
cao do sinal, ndo tém nenhuma influéncia na pola-
rizacao: para a corrente continua € como se nao
existissem.

No calculo do divisor conta-se com a corrente da
base, normalmente bastante fraca devido ao ganho
elevado dos transistores (da ordem de 200... 500
vezes).

Amplificador de transistores polarizado de forma estavel: a saida
tem um espaco amplo para se mover em ambas as direcoes.

AMPLIFICACAO

A tensao da base reflete-se exatamente igual no
emissor (0,65V mais baixo), portanto a corrente de
Rg depende do sinal da entrada.

Um capacitor aumenta o
ganho de corrente alternada,
ou seja, para o sinal, mas
torna-o pouco previsivel.

INVERSAO DA POLARIDADE

Quando o sinal da entrada vai até ao positivo, 0
transistor conduz mais: a corrente do coletor au-
menta e a tensao no coletor diminui.

Tal como ja temos observado, o sinal na saida tem
uma polaridade oposta em relacdo ao da entrada:
no caso de uma onda repetitiva (por exemplo, uma
sendide), é desfasada em 180 graus.

0 sinal da tensao alternada na saida inverte-se em relacao a
da entrada.
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Mas a mesma corrente (ou quase toda) atravessa
também R, : as tensdes em Rg e R, sao deste modo
proporcionais ao valor das resisténcias.

Em outras palavras, a amplificacao (ganho de ten-
sa0) do circuito € mais ou menos a relagéo entre os
dois valores: R, / Rg, ou seja, 10 no nosso exemplo.

Se colocarmos um capacitor entre o emissor e a
massa, o Rg para o sinal € quase zero e o ganho é
teoricamente infinito, (na pratica tudo depende do
beta do transistor que € bastante variavel).

A corrente
da base aumenta A corrente
l da base diminui
Entrada
(Base)

Saida
(Coletor)

O transistor
conduz menos

O transistor
conduz mais

"




Quando se ligam dois inversores em série que levam
| asaida até a entrada, obtém-se um circuito estavel:
| ou seja, que um valor I6gico quando € invertido duas
vezes volta a ser igual ao que era antes de ser
invertido. O fato curioso € que este circuito simples
possui dois estados estaveis, de sinal I6gico opos-
to, tal como se mostra na figura em anexo.

Nao se pode prever em que estado é que se vai
encontrar o circuito no momento do contato: depen-
de de como se inicialize quando se alimentar o

SET E RESET

Se substituirmos os inversores por dois NOR (figura
anexa), aumenta-se a possibilidade de configurar o
estado desejado em qualguer momento.

Quando as entradas S e R estao em zero, o circuito
funciona exatamente como antes: permanece
estavel no estado em que se encontra.

Flip-flop

Existem circuitos biestaveis que sao capazes de permanecer em dvas situagoes distintas validas

PR G Ll AT

mesmo: permanece sempre no estado no qual teve
que comegar.

Um circuito simples
capaz de permanecer
em dois possiveis

estados estaveis.

Colocando-se “1” na entrada S, a saida A vai para
“0” seja qual for o valor da outra entrada; por conse-
guinte a saida B vai para “1”.

Se nao houver estimulo, levando a entrada S para
zero, 0 circuito permanece estavel nesta situacao; S
significa SET (configuracdo), ou seja, “pde a saida
(B) a 1. Do mesmo modo,

| Set

Reset

Apos um impulso _[_
na entrada Set

aplicando rapidamente o valor
I6gico 1 a entrada R, a saida B
vai para zero e mantém-se
estavel; R significa reset, “vol-
tar a por a zero”.

Circuito biestavel: um impulso na
entrada Set configura a saida B a 1
e um impulso na entrada Reset poe
a mesma a zero.

LOGICA SECUENCIAL

Os circuitos com dois estados estaveis
(biestaveis) chamam-se flip-flop, que po-
deremos traduzir livremente como “vai e vem”.

Como o estado da saida nao depende apenas
das entradas, néo sao circuitos simples combi-
natdrios, mas sim exemplos da légica sequiencial.

Também conta a histéria passada pelos sinais,
ou seja, a sequiéncia dos acontecimentos que
tiveram lugar previamente no mesmo circuito.




DIGITAL

e

0s flip-flop do tipo set-reset realizam-se frequentemente com as entradas negadas, ov seja, ativas a zero

Em vez de terem duas portas NOR, um biestavel com também com uma barra: (/S e /R) ou ainda com outros
entradas de set e reset (flip-flop S-R) pode realizar- simbolos; além disso o circuito funciona como antes.
se também com dois NAND.

A figura mostra como se desenha normalmente o S
circuito, para sublinhar a simetria construtiva; inclui-
se também a saida complementar Q.

Neste caso, as entradas devem estar em 1 e ser
postas momentaneamente em zero quando se deseje 1
mudar o circuito de estado.

!Stq significa que estao negadas, ou ativas baixas, €  um flip-flop realizado com dois NAND; para mudar de estado
indica-se com um traco sobre o simbolo (S e R), ou pée-se a zero rapidamente uma das duas entradas.

DIAGRAMA TEMPORARIO

A figura mostra uma possivel seqiiéncia dos sinais S 1

I6gicos durante o funcionamento do flip-flop: 0 S e 0 R 2 |J
sdo as entradas, o Q e o seu complemento Q sao as ;
saidas. ! (se)

Deslocando o tempo da esquerda para a direita, vém- R : U

se as consequiéncias (sublinhadas com as setas de \ 7

cor) das variagbes dos sinais logicos aplicados nas ““\‘(Reset)
entradas S e R. Se a situacdo presente é confirmada 57y Y

por uma entrada, nao significa nada; a duracéo do
Q

impulso também ¢é indiferente.

As entradas estdo normalmente em condigcbes de
repouso, que neste caso (tratando-se de entradas ne-
gativas ou “ativas baixas”) o valor logico é “1”.

Segqiiéncia dos acontecimentos e as suas conseqiiéncias num e
flip-flop do tipo S-R do NAND.

UM PROBLEMA COM ESTES S-R P

nédo é o complemento de Q.

Estas situacdes devem ser evitadas a todo o custo,
garantindo-se na fase do projeto que nao se possam | Tudo bem
produzir nem que seja necessario modificar o circuito
para evitar este inconveniente desde o principio.

Ativando simultaneamente S e R, as duas saidas vao
a “1”: este é um estado que nao é valido, ja que Q Al o
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* Utilizagdes dos flip-flop

Os diferentes tipos de biestaveis sao componentes fundamentais dos circuitos digitais complexos

A primeira funcao dos flip-flop € conservar a memoéria de um acontecimento ou
seja, atuar como uma memdria digital capaz de conservar uma informacgao.

A capacidade de lembrar acontecimentos anteriores € fundamental em
grande parte dos dispositivos eletronicos, sucedendo o mesmo com 0s
seres humanos que nao seriam capazes de “funcionar” sem memoaria.

Na medida em que um numero se pode expressar de forma binaria
com um conjunto de fios, é possivel também recorda-lo eletricamente
utilizando outros tantos flip-flop.

EXEMPLO DE UTILIZACAO: ANTIRESSALTOS

Quando se utiliza um interruptor, uma série de micro-
rebotes mecanicos fazem que o contato se abra e se
feche varias vezes, antes de o deixar fechado.

Este comportamento ndao é desejavel se temos que
produzir um sinal para um circuito digital: em vez de
um unico impulso, chegam varios. Se utilizamos um
comutador e um flip-flop resolve-se o problema: uma
vez que tenha mudado de estado, o flip-flop ignora os
posteriores impulsos na mesma entrada.

Anti-ressaltos com flip-flop: os resistores mantém as entradas
nao utilizadas em nivel alto (H), garantindo um valor Iogico de 1.

OUTRAS UTILIZACOES DOS BIESTAVEIS

R Como veremos e agradecendo aos flip-flop é possivel
comutador nao so6 recordar um numero mas também realizar
/ contadores, ou circuitos capazes de avangar um nu-

S —I I—| H |-| | E mero com cada impulso recebido.

E Em geral, um biestavel permite alterar o compor-
tamento de um circuito légico combinatdrio, segundo o
= estado em que se encontra, o qual depende dos

R | I"l H I—I ,— acontecimentos passados.

As saidas de um circuito que contém elementos
sequenciais dependem tanto dos valores da entrada,

. I l como do estado destes elementos (como os flip-flop).

Diagrama temporario do circuito anti-ressaltos: os impulsos
repetidos nao tém efeito algum sobre o estado da saida.
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Problemas dos circuitos sequénciais

A capacidade de memorizar acontecimentos tem tambem conseqiiencias que nao sao desejadas

Como o comportamento de um circuito depende do

estado dos seus flip-flop, € importante que se saiba S
quando o circuito se acende.

Os simples biestaveis S-R que ja vimos atras nao

garantem a situacdao em que se encontrarao ao ser

ativados: € necessario utilizar um circuito de reset R

para por todos os flip-flop no estado desejado.

A figura mostra como um capacitor pode ser su-
ficiente para manter baixa uma entrada durante um
tempo suficiente, ainda que esta solugédo nem sempre
seja aceitavel pois a subida do sinal nao € precisa.

Auto reset no contato: o capacitor necessita de tempo para carregar
e mantém em zero a entrada do reset durante alguns instantes.

O PROBLEMA DOS GLITCH | == s e e s SRR e o Cooronoe s i e

Um flip-flop muda de estado (“comuta”) também com um  No entanto, existem varios circuitos combinatorios, por
impulso muito breve, tanto se € desejado ou involuntario.  exemplo alguns decodificadores, que produzem alguns
impulsos breves (glitch) con-
forme os tempos de propaga-

Decomﬂcadorv lmpuiSeinagideseiatio cao dos sinais (licao 8). Uma
| Flip-Flop das solucdes possiveis consis-

E te em bloquear o sinal com

uma porta até que este seja

. > - estavel, por exemplo utilizan-

(g e R do a entrada correspondente

ao enable da qual sdo dotados
distintos inte-grados combina-
Entradas que torios.
se alteram
0 flip-flop poderia receber um
impulso quando a entrada do

decodificador muda entre dois

valores, por exefmplo 3 e 6.

I
\

SOLUCOES

Existem outros tipos de flip-flop, projetados tanto para eliminar os pro-
blemas do tipo S-R, como para acrescentar novas possibilidades, tal como
veremos nas proximas ligoes.

Podemos ver a seguir como se pode solucionar radicalmente o
problema dos glitch e que consiste num “maestro de orquestra” que
marque o compasso de todo o circuito.

Nestes circuitos sincronizados, as mudancas de estado produzem-se apenas
guando todas as entradas sao estaveis; neste ponto, quem deve mudar de
estado é capaz de o fazer sem interferéncias.




~ Transistores de utilizagao linear

G oI M R LOSN 'E N ENS

Se um BJT nao for utilizado como um interruptor simples, existem dados e grafices que @ importante consultar

Se um transistor trabalha como amplificador, o ganho
de corrente (hgz ou B) atinge maior importancia.

No caso que seja certo que a amplificacdo de um
circuito bem projetado seja relativamente indepen-
dente do valor 3, € util conhecer o seu valor. Alguns
transistores sao, por isso, disponiveis na versao

0 ganho do BC108 genérico varia entre 110 e 800; o campo
esta mais limitado para as versoes selecionadas (por exemplo,
BC108B).

VARIACOES DO GANHO

Os BJT tém um defeito: o ganho da corrente muda
de acordo com a corrente do coletor, tal como se
mostra no grafico do exemplo (refere-se ao modelo
BC108).

A figura mostra um exemplo de um grafico normal:
parte-se de uma referéncia e considera-se igual a 1,
depois indicam-se as variacoes relativas a mesma.

Vé-se por exemplo que, com uma corrente de 0,1 mA
(10" mA) o ganho do BC108 € mais ou menos 0,7
vezes a nominal (por exemplo, 140 em vez de 200).

Variacao do ganho no BC108 relativo ao ponto de referéncia,
fixado em 25°C com uma corrente de 2 mA.

DISTORCAO

Se aparece um sinal amplo na saida de um tran-
sistor amplificador, a corrente do coletor varia muito
entre 0s picos positivos e os negativos.

No entanto, como o ganho varia com esta corrente,
isso significa que a amplificacéo ¢ diferente para as
duas metades da onda: o sinal muda de forma, e
fica distorcida.

Embora se possa minimizar com um bom projeto, a
distorcao € importante (por exemplo nos amplifi-
cadores de audio, porque altera o som).

A variacao da amplificacao de acordo com a corrente do
coletor origina uma distor¢ao na forma da onda na saida.

selecionada, com uma variacdo menor em relacao
ao componente genérico, tal como se pode ver na
tabela.

DC Current Gain | l;=2 mA V=5V

para BC108

para BC108 Gr. A
para BC108 Gr. B
para BC108 Gr. C

*Pulsacao: duracao da pulsacao = ciclo do trabalho de 300 pseg = 1%

Ganho da corrente normalizada

hrEN
116
= Tamb = 45°C
I_(L 1.2 LI | T T
c Lo ah A T
E—s b - 25°C |}
c 0.8 AT
S | Lt
L 2l ormalizagao i
= hpg = 1 at Ic = 2mA
0.4 Tamb = 25°C Vcg = 5V Hi
0
102 101 1t 10 Ig(mA)
Corrente de referéncia = 2 mA
Corrente menor do coletor,
amplifica menos
Sinal /\
na saida

7

Maior corrente do coletor,
amplifica mais




Os efeitos de algumas das caracteristicas sao sempre mais notaveis com o crescimento da frequéncia do sinal

Um transistor ideal deveria comportar-se da mesma for-
ma tanto na corrente continua como nas correntes alter-

nadas (por exemplo, sendides ) de qualquer frequéncia.

Aumentando a frequéncia aparecem alguns pro-
blemas que dependem, entre outros fatores, da
capacitancia das jungdes.

Realmente, as cargas elétricas quando séo enfren-
tadas aos lados de uma unido inversamente
polarizada (como a do coletor-base) formam um
pequeno capacitor.

As folhas de dados indicam estas capacitancias minus-
culas, embora depois dependam da tensao aplicada.

Ccpo | Capacitancia le=0 V=10V

coletor-base f=1 MHz 4 6 pF
Cepo | Capacitancia =0 Vgg=0.5V

emissor-hase f=1 MHz 12 pF

E como se existissem dois pequenos capacitores parasitas, um
entre a base e o coletor e o outro entre a base e o emissor.

LIMITES DA FREQUENCIA

A capacitancia entre o coletor e a base tem o efeito
incomodo de enviar para a base uma parte do sinal de
saida, que tem as fases ao contrario.

Ao tratar-se de poucos pF, este “efeito Miller” pode ser
ignorado nas frequéncias baixas (por exemplo 1 KHz),
mas aumenta quando a freqiiéncia cresce.

Num determinado ponto, o sinal de regresso anula
completamente o da entrada e o ganho diminui até
chegar a 1: o transistor ja ndo pode amplificar. O pro-
blema manifesta-se sobretudo nas altas freqiiéncias
(por exemplo, o radio), pois a redu¢ao do ganho come-
¢a muito antes e pode atuar mesmo sobre 0s circuitos
de audio.

As capacitancias parasitas do transistor provocam uma redugao
do ganho quando aumenta a freqiiéncia.

GANHO E FREQUENCIA

Numa primeira aproximacgao, a frequéncia de transi-
cao fy, na qual a aplicacdo desce para zero, pode
considerar-se o produto do ganho pela frequéncia
maxima do trabalho.

Por exemplo, se f; é de 100 MHz pode-se obter uma
amplificacao de 10 a 10 MHz, ou entdao uma ampli-
ficacdo de 500 a 200 KHz (0,2 MHz).

Do mesmo modo que com as outras caracteristicas,
a freqiiéncia maxima também depende
da corrente do coletor.

Fracao da saida que
regressa a entrada

ol

~or

Entrada
kb [
Corrente
que nao passa

da base

fr
i) [— I
— Vcg = 10V
220
200
\\
14 N
180
N
160
4
/
140
/
120 y
M
100
101 1 10

Ic (mA)




~ Dados dos flip-flop S-R

0s biestaveis comerciais permitem poupar espago no circuito

E possivel construir um flip-flop com portas NOR ou
NAND, por exemplo, utilizando duas das quatro por-
tas do 74HCO0.

No entanto, o espaco fica um pouco desaproveitado e
nos circuitos o espaco € importante, sendo assim
torna-se mais conveniente utilizar um integrado
especializado, que, de certo modo, é o mais rapido.
Também, se levarmos em conta o custo do circuito
impresso, no qual esta montado o integrado, a maior
integracao torna-se duplamente vantajosa.

DISPOSICAO DOS TERMINAIS E SUA ESTRUTURA

O 74HC279, por exemplo, contém quatro biestaveis
S-R (set-reset, entradas negadas) ja preparados; a
figura mostra a disposicao dos terminais: S e R séo as
entradas e Q as saidas.

Dois dos flip-flop, 0 nimero 1 e o nimero 3,

- . &

iR E [16] v

1 [ 18] @S

S — Ligacoes do

2 [3] Tl 4R quadruplo flip-

o [ Esl 4o [ opsR

i et L 74HC279 e a

2Ri (5N 2], 352 sua descri¢ao

= 5] A1 381 ?ss.ociada,

i indicando

20 [T [10] 3R quais as
entradas que

GND  [8] [9] 30 sdo ativas e
baixas (L).

SIMBOLOS IEC

A figura indica o simbolo no padrao IEC para os flip-
flop S-R contidos no 74HC279, que proporciona maior
informacgao; entre paréntesis estdo os numeros dos
terminais. Também se indica a inversao das entradas,
com o triangulo habitual, e os quadros “&” indicam que
as respectivas entradas (por exemplo, 1/S1 e 1/S2)
estao reunidas com um AND.

Como sempre, cada componente (biestavel) esta re-
presentado num bloco independente, separado dos
outros por uma linha horizontal.

W) 1/4 7T4HCOO
S —_— ==
D
Biestavel SR
realizado com
duas das quatro
. portas NAND
= —»Q contidas no
1/4 T4HCOO circuito
k ) integrado
74HC00.

tém uma entrada dupla do set (S): basta que uma das
duas entradas (S1 ou S2) sejam levadas a zero para
que o flip-flop se ative.

A estrutura interna indicada na disposicao dos terminais
é apenas funcional, e ndo coincide necessariamente
com as ligacoes eficazes internas do integrado.

Freqglientemente os construtores preferem nao indicar
como € na realidade a estrutura interna, descrevendo
por separado a funcao dos diferentes terminais.

Terminal n® Simbolo ~ Nome e funcao
454014 1R a 4R Entradas do Reset (LOW ativo)
2 8y 5y alaly 1S4, 1S2, 28, | Entradas do Set
19615 351, 352, 4S | (LOW ativo)
4.7 9,13 1Q a 4Q Saidas
8 GND Massa (0 V)
16 Vece Tensao de alimentagao positiva
1S1 @~ & 1 ‘
1S2 G ~| 1 A 1Q
1R 1) ~|
. Simbolo do
2 - ol @ 5 quadruplo
2R — =5 flip-flop S-R
351 U~ 74HC279 de
(12 == (9) acordo com
&5 12~ |
3§2 (10) = 3Q normas do
3R —I>p padrao IEC;
5 OJsz ) e os triangulos
s Q9 indicam as
R entradas
negadas.




COMPONENTES

0s flip-flop que ja estao montados sao protegidos normalmente contra comutacoes nao desejadas

A tabela verdade do 74HC279 mostra que a saida
Q se poe alta (H) baixando (L) a entrada do Set,
enquanto que se faz baixar o (L) descendo a entra-
da do Reset.

Imaginando que o Set e 0o Reset se mantém ina-
tivos, neste caso altos em (H), a saida néo varia:
conserva realmente o seu valor anterior Q.

Como o flip-flop absorve o estado da saida quando
a entrada fica inativa, as vezes chama-se “latch”
(termo que significa fechar de repente, mas que se
utiliza com sentidos diferentes).

ESQUEMA INTERNO

O esquema obtido através dos dados técnicos do
74HC279 representa as duas variantes: com uma ou
duas entradas do Set.

Se existe somente uma entrada

Podemos observar que neste caso a situacdo com
as duas entradas ativas (L) é valida e esta definida;
esse fato nao acontece com os flip-flop.

H H
1L H H
H 15
L I

Tabela verdade do 74HC279. Observe com atencao a utilizacdo
do Q, para indicar o estado anterior segundo a situacao atual
das entradas.

O fato de que se represente com um NAND seguido
de um inversor corresponde a estrutura interna; em
resumo € um AND.

S (Set negado), a configuracao
€ a classica com duas portas
NAND; mas se ha duas entra- = S1
das (S1 e S2) ha também um @ S2
AND adicional na entrada.

Esquema de cada um dos quatro
flip-flop contidos no 74HC379, com
as variantes de uma ou duas =

p-

*Para o latch _

entradas de Set.

com uma entrada S

SENSIBILIDADE DAS SAIDAS

O buffer (n@o inversor) formado pelos dois inver-
sores da saida tem uma fungéo auxiliar muito util
gue é a de impedir que o flip-flop mude de estado
acidentalmente.

Sem o buffer, poder-se-ia ocasionar um curto-
circuito muito rapido na saida, talvez devido a uma
interferéncia ou ao contato da ponta de uma ferra-
menta e que poderia levar a mesma saida a zero
com total estabilidade, o qual atuaria sobre a porta
NAND inferior, como se pudesse tratar-se de um
impulso do reset aplicado na entrada R.

Um impulso breve na saida, procedente de causas externas,
pode ocasionar uma mudanca de estado que nao é desejado.
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Um curto-circuito breve,
a massa (L) equivale
a um impulso sobre R.
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" Gravadores de som

A gravacao magnetica do som utiliza amplificadores de audio e eletroimas

Os gravadores analdgicos, para cassetes produzem
uma cépia magnética da onda elétrica que repre-
senta o sinal de audio.

Este fato é possivel devido a que determinados ma-
teriais sdo magnetizaveis, ou seja, que orientam a
sua estrutura interna de forma a que recordem o
ultimo campo magnético ao que estiveram suijeitos.
Em outras palavras, depois da aplicagao de um cam-
po magnético forte, comportam-se como imas fracos,

! Corrente
{ da escrita

a4

Cabeca |
magnética ]

Magnetizacao
dos fragmentos
do oxido

APAGAR E PRE-MAGNETIZAGAO

Antes de se comecar a gravar uma fita é necessario
apagar quaisquer possiveis gravacdes anteriores,
para o que se costuma utilizar a cabe¢a de apagar
(apagador).

Por esse motivo, desloca-se uma forte corrente da
freqliéncia mais elevada que o campo audivel (por
exemplo, 40 KHz), que “desordena” as particulas
magnéticas da fita, recolocando-as numa disposicao
casual. Uma pequena percentagem desta corrente é
acrescentada também a da gravacao: esta técnica,
chamada pré-magnetizacdo, garante uma maior
uniformidade da magnetizagéo.

Esquema do principio de uma gravacao em fita:ao sinal soma-
se uma corrente fraca de pré-magnetizacao.
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APLICACOES

mais ou menos fortes em funcao da sua intensidade
original.

Para gravar, o sinal de audio é amplificado e aplicado
a uma bobina: a cabeca de escrita que produz um
campo magnético proporcional ao sinal elétrico.

O nucleo desta bobina tem uma abertura pequena
onde o campo externo ao nucleo é especialmente
intenso e estd localizado num espaco bastante
reduzido.

Uma fita revestida de uma camada fina de material
magnético (oxido de ferro) desloca-se por baixo da
cabeca e magnetiza-se em funcao da intensidade
do sinal.

Gravacao: o sinal elétrico produz um campo magnético que
orienta as particulas magnéticas da fita.

Corrente de Cabeca da escrita
pré-magnetizacdo i

adicional
»f\f\
Amplificador \

bw

Microfone

Oscilador do T
apagador
Cabeca do
apagador




APLICACOES

Reproducao

0 fraco campo magnetico da fita transforma-se novamente num sinal eletrico

Deslocando a fita gravada por baixo de uma bobina
pela qual ndo passa corrente, nos extremos da bobina
aparece uma tensao fraca que segue ao processo da
magnetizacao da fita.

Praticamente a mesma cabeca de gravacao desen-
volve também o trabalho da cabeca de leitura; o sinal
gue se obtém desse modo é bastante fraco e deve ser
amplificado notavelmente. Além disso é necessario
equializa-lo, para compensar a diferente reproducéo
nas diferentes freqUéncias (ou tipos de fita), para
recuperar o equilibrio original dos tons.

Reproducao: o fraco sinal induzido pela fita magnetizada na
cabeca de leitura amplifica-se fortemente.

LIMITES DE FREQUENCIA

Tensao produzida
na leitura i

»

\ 4! Movimento

da fita

i

' Fita gravada

Se a fita nao se consegue afastar a tempo antes que
mude o campo magnético, as particulas da fita podem
mudar novamente de magnetizagao.

Nas cassetes normais, a fita desloca-se cerca de 4,8
centimetros por segundo, permitindo freqiiéncias de
entre 15 e 20 KHz, mais do que aceitaveis no campo

Portanto, existe
um limite na fre-
qiiéncia maxi-

ma que se pode Duas faixas para os dois

Fita magnética

dos sons.

2 Para os amplificadores
/ o dos dois canais
N

e

gravar que de-
pende tanto das

care}cterlstlcas | Outras duas faixas ——P{ 2
da fita e da ca-

canais estéreo direito e ;
esquerdo — |

/ ;
e :

que sao utilizadas
be(;a como da qguando se da a volta ac
velocidade da
mesma fita.

Cabeca com duas
bobinas de
leitura/escrita

Gravacao estéreo: duas faixas magnéticas ocupam a metade da fita; a outra metade utiliza-se no sentido oposto.

PROBLEMAS DE RUIDO

As irregularidades magnéticas e a elevada amplificacao
produzem um incomodo ruido de fundo; existem
alguns sistemas para reduzi-lo como o ja conhecido
Dolby. Estes sistemas utilizam varias técnicas; por
exemplo amplificam os sinais fracos (mas nao os fortes)
antes que sejam gravados, depois conseguem atenua-
las na reproducao, diminuindo também o ruido.

O procedimento mais correto e também o mais com-
plexo depende da frequiéncia, mas o resultado mais

evidente é a reducao do ruido detectado pelo ouvido.

Existem varios
padroes de reducao
do ruido: é
importante
reproduzir com o
mesmo que foi
utilizado pela
gravacao.




Se um circuito estd danificado, é provavel que algum componente nao funcione
corretamente. Antes que seja tocado, deve-se desligar o aparelho e desconecta-
lo da rede. Os capacitores podem conservar algumas cargas perigosas: devem-
se provar com o multimetro (utilizado como voltimetro) e se for necessario

descarrega-los, por exemplo com uma resisténcia de
dois terminais.

Ao controlar os componentes suspeitos, considera-se que as medidas .
com o circuito montado podem dar resultados falsos: freqiientemente é
necessario dessoldar um componente para o poder testa-lo.

CAPACITORES COM O MULTIMETRO

Uma das provas empiricas dos capacitores consiste
em ligar-lhes o multimetro como ohmimetro (medidas
da resisténcia) na escala mais alta, por exemplo 20 MQ
do fundo da escala. Para os capacitores de valor
médio, por exemplo 100 nF, o multimetro indica rapi-
damente um numero, e depois marca resisténcia

COMPONENTES DIFICEIS

Infelizmente nao € facil testar os capacitores de valor
baixo (por exemplo 50 pF): sdo necessarias ferra-
mentas especiais diferentes do multimetro. Felizmente
estas estragam-se com menos freqiéncia.

O mesmo acontece com as bobinas (indutores), cuja
continuidade elétrica (resisténcia muito baixa) é facil de
verificar: dificilmente manifestam-se problemas dife-
rentes da possivel interrupgao.

Ferramenta para a medida das bobinas (indutémetro).

Provar os componentes

0 multimetro permite uma verificacao antecipada do bom estado de alquns componentes, especial

FERRAMENTAS

100 KQ entre os

infinita: o
capacitor
esta car-
regado.

Com os ele-
troliticos de alto valor, a subida é mais lenta: convém
utilizar uma escala mais baixa. O valor do fundo da
escala podera ser alcangcado somente se tem a
polaridade correta. Um valor estavel baixo (por
exemplo, 200 KQ) indica perdas elevadas (atencao,
nao tocar com os dedos para nao falsear o resultado),
por outro lado, a indicacao imediata do fundo da escala
assinala que um capacitor se encontra interrompido.

Teste de um capacitor com o multimetro: uma resisténcia baixa,
que depois aumenta, indica que o capacitor esta carregando.




FERRAMENTAS

Os semicondutores, como os diodos e os transistores,
sao relativamente delicados: deste modo sao normal-
mente 0s primeiros a danificar-se.

Provar um diodo é muito simples: utiliza-se o mul-
timetro como ohmimetro numa escala relativamente
baixa, mas que ndo seja a mais baixa,: os 2 KQ do
fundo da escala sao suficientes (alguns multimetros
tém uma escala especial). Obviamente o diodo devera
ter uma resisténcia baixa num s6 sentido e infinita no
outro. Como acontece com os capacitores, tocar com
os dedos nos dois terminais pode falsear a medida,
especialmente se as maos estao transpiradas.

A resisténcia direta de um diodo deve ser baixa, enquanto que
a inversa tem que ser infinita.

TRANSISTORES DE JUNCAO

Alguns multimetros incluem um prova-transistores,
gue mede também o ganho; posto que uma primeira
verificacdo empirica possa ser realizada com o habi-
tual ohmimetro.

Como um transistor tem duas juncées, o ohmimetro
considera-as como se fossem dois diodos: a base-
coletor e a base-emissor.

Ambas devem comportar-se como um diodo normal.
No entanto, este fato nao garante que o transistor
esteja em perfeito estado, mas oferece de qualquer
forma uma indicacdo valida. Este sistema permite
identificar o terminal da base e distinguir os
transistores PNP dos NPN (ver figura).

Um ohmimetro observa os BJT como se fossem dois diodos unidos
pela base; através da polaridade dos diodos distinguem-se os
transistores NPN e PNP.

Um capacitor pode funcionar, mas se tem o valor
alterado, nao suporta uma determinada tensao.

Também um transistor pode se danificar e, no entan-
to, continuar funcionando depois de um teste super-
ficial com o ohmimetro.

As medidas com o multimetro sé&o freqientemente
Uteis e determinantes, mas é necessario levar em

 Testar os semicondutores

A prova com o simples ohmimetro proporciona ja uma mdua;ao anteclpada, que quase sempre @ suflclente

D|odo

Diodo

Catod

Conduz

Nao conduz

C
B
NPN
E
(@
B

()
= B
Se o multimetro
E detecta condugao
entre o coletor e
0 emissor, 0
transistor esta
c queimado.
£
= B

LIMITES DO MULTIMETRO s

conta que se tratam de simples
indicacoes.

As vezes somente com a substituicao de
um elemento novo pode-se dizer se um
componente estava realmente defeituoso.




%
.
{

=

Deedoon 75

PR, RN AR
R

R PROJETOS

e
e
it
s
72

3 2 £ 3

o LD\ete‘ct‘odaA chuva

Um avisador acustico multifungoes que se ativa com elevag o8

R ORI NI TSSO RO

Ha alguns anos apareceu uma famosa cancao que
nos convidava a dangar sob a chuva, mas nem sem-
pre a agua que cai das nuvens & motivo para nos
alegrarmos.
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Mesmo uma chuva fina e primaveral pode estragar o
passeio, se la fora esta estacionado um conversivel
com os assentos em couro e em madeira e o teto
aberto.

A janela entreaberta para que o ar entre e oxigene as
plantas, pode criar um grande problema se em vez de
uma brisa ligeira, cai de repente uma tromba de agua.

UM AVISO UTIL

Partindo do principio que as previsdes do tempo sdo
normalmente pouco fiaveis, o Uinico modo seguro de
detectar a chuva é... esperar que choval

SO NN R

No entanto, talvez possamos evitar ter que sair cada
cinco minutos para controlar o tempo se nos apro-
veitamos de um cémodo circuito capaz de se ativar
ele proprio com as primeiras gotas que caem do céu.
Este circuito emite um alarme acustico que tem
uma duracao de cerca de quinze segundos, e que
avisa o inicio do mau tempo, permitindo assim inter-
vir imediatamente.

OO W, WSSO A ey

O detector da chuva ja terminado mas sem o sensor (ver
pagina seguinte).

O BANHO ESTA PRONTO

Entre outras utilidades, indicamos o alarme contra a
inundacao da maquina de lavar (antes que avise o
vizinho de baixo), ou a indicacdo que finalmente a
banheira esta cheia. O circuito presta-se também para
0 jogo da “maquina da verdade”, fazendo com que a
pessoa em questao segure com a mao os terminais do
sensor (ndo se corre nenhum risco).

Se a maquina

S tacaold Skt L de lavar louca nao tem
e a transpiracao da pele ultrapassa um certo nivel, o wole de seguranca, o

talvez possa ser até uma situagdo comprometedora, circuito detecta
mas o alarme toca. Nao é fiavel em absoluto mas pode  imediatamente a perda do ‘
chegar a ser um divertido jogo entre amigos. nivel minimo da agua. i

e R
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A placa (circuito impresso) do detector da chuva, que é

visivel na figura, acondiciona todos os componentes

com a excecdo da pilha e do indicador acustico, cha-
~mado também “buzzer”.

Nao existem dificuldades de montagem especiais;
como sempre € preciso prestar a maxima atencédo a
correta orientacao e inser¢cao dos componentes pola-
rizados (todos exceto os resistores).

O integrado 4093, que no final da montagem se insere
na base, € um CMOS: convém descarregar-se de ele-
tricidade estatica (por exemplo, apalpando um dissipa-
dor) antes de toca-lo.

o

SENSORES MAIS SIMPLES

Para detectar simplesmente a presenca da agua, ou
para o “‘jogo da verdade”, é suficiente muito menos:
basta ter dois fios livres ou duas trilhas préximas no
pequeno circuito impresso.

O mesmo acontece para o sensor de nivel, por
exemplo no caso da banheira: pode-se tambem ligar
um cabo ao terra (torneira) e colocar outro a altura
desejada para a agua.

Um rudimentar sensor de exterior (eficaz mas um

L TR

Montdm do ¢

o sonreomes . oo mmmans wpsorn

e
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- ¢ o S

revito

Disposicao dos componentes no circuito do sensor da chuva

IR UM SENSOR MUITO SENSIVEL

Ha diferentes maneiras de realizar um sensor; um
deles que € especialmente refinado consiste em pro-
jetar e realizar um circuito impresso de dupla espiral,
igual ao que se mostra na figura.

Tanto com uma gota de agua e os sais que contém
como também com as impurezas inerentes, podera
causar uma ligeira conducao entre as duas trilhas,
que sera imediatamente detectada pelo circuito.

Em outras palavras, a presenca da agua, embora min-
ma, terd como efeito uma reducéo da resisténcia en-
tre as pistas, que deixarao de estar isoladas entre si.

Sensor de agua de dupla espiral (as duas trilhas nao se
tocam); opcionalmente podem-se desenhar
dois pentes com os dentes alternados.

pouco lento) realiza-
se colocando os extre-
mos dos dois fios na terra
de um vaso, o mais perto
possivel um do outro.

Sensor de exterior: quando a terra
esta amida, a sua resisténcia
diminui notavelmente.
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CABO GERAL REVESTIDO

As ligagdes com os conectores tém que ver com a
pilha (tendo cuidado com a polaridade), com o buzzer,
que geralmente esta também polarizado, e com o
elemento sensor.

A tensao da alimentacao pode ser obtida através de
uma pilha de 9 V, ou mesmo de uma bateria recar-
regavel de 12 V. Neste caso nao existem alternativas:
de fato nao se aconselha de forma alguma a utili-
zacao das fontes, porque na presenca da agua
convém trabalhar com tensé6es baixas e totalmente
isoladas da instalacao elétrica.

Devido ao contato com a agua, nao convém utilizar fontes de
alimentacao, por muito bem isolados que estejam.

O circuito impresso do sensor da chuva, observado pelo lado
das trilhas de cobre.

CONTROLAR UM RELE

Em lugar do buzzer, pode-se utilizar um relé, que
fecha no momento em que se produz a presenca da
agua, ativando assim outros dispositivos depois do
fecho dos seus contatos.

Como a subida relativamente lenta da tensao no
buzzer nao aconselha a substituicao direta com um
relé, pode-se acrescentar o circuito que se mostra na
figura. O resistor R7 substitui o buzzer (que se pode
deixar no caso de que se deseje também o som),
enquanto que o R8 controla o transistor T3,que
aciona o relé. O diodo D2, como sempre, protege o
transistor.

CULLLERRRERRRELERERERERLEEEL
LLELELEEEELEELEEEREEREREVEER

ROWER SUPPLY

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

Verificar o funcionamento do detector da chuva €
muito simples, ja que é suficiente ligar a pilha e deixar
cair uma gotas de agua na placa do sensor.

A presenca do liquido condutor entre os contatos &
assinalada pelo som produzido pelo buzzer, que se
interrompe automaticamente depois de uns 15
segundos (para poupar a bateria... e também para
poupar o ouvido).

Uma vez que se cumpre o ciclo da indicacao, o circuito
permanece silencioso até que 0O sensor se seca
completamente, para depois se ativar de novo no
momento da reaparicao da agua.

Possivel
circuito
adicional, se
nos
interessa

que o
detector

faca fechar
um relé em

do buzzer
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PERBONINENTNORS

No esquema elétrico que se mostra na figura inferior,
vé-se que a base do transistor T1 (que alimenta o
resto do circuito) esta ligada a alimentagao atraves
do sensor. '

funcionamento Ao circuito

Se este Ultimo esta seco, comporta-se como um
isolador o T1 fica aberto; no entanto, na presenca da
agua, passa corrente pelo sensor e o T1 entra em
conducao: o circuito recebe tensao.

L+ 12VO—

=

Sensor

O capacitor C1 exercita
uma acao de filtragem de
possiveis interferéncias
de impulsos, para evitar
falsos alarmes: a sua cor-
rente de perda contribui
também para manter fe-
chado o T1 com o sensor
Seco.

;

Esquema elétrico do detector
da chuva; o transistor T1
controla a alimentacao do
resto do circuito.

B s aa e  e

ATRASO E BLOQUEIO

Assim que chegar tenséo do T1, as entradas do UTA de R3 e D1: quando alcanca a tensdo do limite de

mantém-se sobre a massa desde o C2; portanto
valem zero. Depois dos dois inversores (U1, e U1g)
a saida de U1y esta também em zero.

Esta “absorve” corrente através de R5 pela base
do transistor PNP T2, enviando-o para a condu-
¢éo: o buzzer recebe tenséo e toca.

Entretanto, o C2 recebe carga lentamente através

Esquema dos blocos do circuito: o T1 trabalha como um

+VCC o

U1,, muda de estado légico (seguido de Ulg), o T2
abre-se e 0 som termina.

T1 (n.a.)

Iy Buzzer

T v

Sensor

=
=
b}
(%]
(o]

interruptor normalmente aberto e o T2 normalmente fechado.

Todos os resistores sao de 1/4 W 5%
Resistores

R1 = resistores de 3,3 KQ (laranja, laranja, vermelho)

- R2 = resistores de 2,2 KQ (vermelho, vermelho, vermelho)
. R3 = resistores de 120 KQ (marrom, vermelho, amarelo)
R4 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde,

R5 = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)

R6 = resistores de 47 KQ (amarelo, violeta, laranja)
Capacitores

C1 = capacitor electrolitico de 4,7 pF 16 V

(2 = capacitor electrolitico de 100 pF 16 V
Semicondutores

D1 = diodo 1N4148

T1 = transistor npn BC547
T2 = transistor pnp BC557

U1 = 4093, quadruplo NAND CMOS

(ndo HCY

Varios

BZ = buzzer de 9 6 12 V

(como a pilha)

1 bateria de 9 ou 12 V

1 soquete de 14 pinos

1 caixa com porta-pilhas

3 conectores de dois po6los

1 circuito impresso

1 possivel circuito impresso para o sensor
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