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ANALOGICA

~ Seguidor do emissor

llustramos algumas configuragoes classicas da utilizagao dos transistores

A figura mostra um seguidor do emissor que é um eg
circuito elementar mas muito utilizado. °

Se aplicarmos na base uma certa tenséo, recuperar-
se-a no emissor a mesma tensao menos a queda

base-emissor (mais ou menos 0,65 V). Seguidor do emissor:
a tensao do emissor In

Se a tensAdo da saida fosse mais baixa, aumentaria  S68U€ a da base,
ficando sempre

a corrente da base e portanto a do coletor, subindo, Infatot aos
deste modo, a tensdo do emissor (e vice-versa). aproximados 0,65 V.

GANHO DE CORRENTE

A tensdo na saida segue fielmente a da entrada: se varia um vol,
também a outra faz 0 mesmo. Em outras palavras, o ganho da tenséo
é 1, 0 que poderia dar a entender que o circuito nao é util.

Mas a saida esta disponivel uma corrente mais elevada do que a
proporcionada na entrada: existe um ganho da corrente, e
portanto da poténcia.

Um seguidor de emissor pode controlar uma carga que n
cessite de uma corrente inaceitavel para a fonte da que se
dispoe.

Como o seguidor do emissor, a direcao assistida segue fielmente
os movimentos do condutor, embora reduza o esforco necessario.

REDUCAO DA IMPEDANCIA

Se uma saida tem uma elevada resisténcia interna, € trada: por esse fato, proporciona muita corrente em-

suficiente apenas um pouco de corrente para que a bora absorva pouca.

tensdo diminua: diz-se que tem uma impedéancia

alta. Se uma fonte de impedancia alta esta ligada com uma
carga de impedancia baixa (como uma resisténcia de

No entanto, um seguidor do emissor tem uma impe- baixo valor), cria-se um divisor: o nivel do sinal reduz-se.

dancia baixa de saida e uma impedancia alta de en-

O seguidor do emissor, quando

funciona como redutor da impe-

déncia, permite resolver o proble-

ma: amplificando a corrente é

como se fosse reduzida a resis-

téncia interna da fonte.

1V V|
0,91vpp 1 DD

0 seguidor do emissor permite adaptar
uma fonte de impedancia alta a uma
carga de impedancia baixa.
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Controle da carga

A corrente do coletor pode ser ativada ou desativada, ou ainda requlada de uma forma continva

O circuito que se mostra na figura utiliza um transistor
como interruptor para ligar ou desligar a lampada.

Ha um importante ganho de corrente, ja que a corren-
te que é absorvida pela base ¢ inferior a que a lampada
necessita.

Ha também um ganho de tensédo, embora menor: no
exemplo, uma variagéo de 5 V na entrada produz uma
variacdo de 12 V a saida.

Para fechar bem o transistor, a corrente da base, mul-

tiplicada pelo ganho (B), deve ser, pelo menos, igual
(melhor se é maior) a exigida pela lampada.

+12V

Ve

1KQ
1KQ

Regulador
da luminosidade

Regulador da luminosidade: no pior dos casos (Vo =6 V), 0
transistor dissipa uma poténcia igual a da lampada.

TRANSISTORES COMBINADOS

Para aumentar o ganho, e portanto reduzir a corrente
da base requerida, é possivel utilizar dois transistores
um atrds do outro, mesmo que seja NO Mesmo
encapsulamento.

A configuracdo Darlington, bastante difundida, pode
também ser adquirida como um componente ja prepa-
rado: 0 ganho é elevado (1000 ou mais do que para os
transistores de poténcia, o que é um valor notavel).

Pelo contrario, o Darlington nédo fecha perfeitamente,
pois tem uma tensao de saturacao bastante elevada
(mais de 2 V) que, com freqiiéncia, néo é desejavel.

+12V

5V = Acesa

I

0V = Apagada

0 transistor fecha-se totalmente (minima queda da tensao)
somente se a corrente da base for suficiente.

CONTROLE LINEAR E DISSIPACAO

A dissipacéo no interruptor € muito baixa; mas este pa-
norama pode mudar se ndo nos limitamos apenas a
ligar, mas sim, por exemplo, se queremos variar de mo-
do continuo a luminosidade da lampada.

O transistor comportar-se-a como uma resisténcia va-
riavel, pela qual se movera a corrente da [ampada, e em
cujos extremos havera uma certa tensao: portanto de-
vera dissipar a poténcia (V x I).

O pior caso, ou seja, a dissipagdo maxima (e o aqueci-
mento), verifica-se quando a tenséo do coletor se encon-
tra na metade do caminho entre a massa e a alimen-
tacdo.

Ouentao B

Dois transistores em cascata na configuracao Darlington,
para a alto ganho da corrente.




Transistores complementares

Freqientemente @ 0til utilizar transistores PNP e NPN no mesmo circuito

Embora se utilizem com mais freqtiéncia os transistores
NPN, nada impede que se utilizem também os transis-
tores do tipo PNP complementares.

Tornam-se muito uteis, por exemplo, nos circuitos nos
quais a tensdo de alimentacdo é negativa, como o
interruptor que se mostra na figura.

A corrente (convencional, do positivo ao negativo) se-
gue sempre o sentido da seta indicada no transistor,
como se pode ver pelas setas da figura.

Utilizando um transistor PNP, as correntes e as tensoes
invertem-se no que respeita as de um NPN.

PNP

+5V = Acesa

I

0V = Apagada

Carga con
um extremo
na masa

-12v

T Corrente

PNP

OV = Acesa

i

-5V = Apagada

INTERRUPTOR SOBRE A ALIMENTACAO

FreqUentemente é util interromper a corrente
no lado quente de uma carga em lugar da que
estd ligada a massa; neste caso, o transistor
classico com emissor a massa nao serve.

Durante um momento se dermos a volta ao
esquema e supondo que a alimentagéo seja a
massa, podemos verificar como se pode utili-
zar um transistor PNP, terminando no esque-
ma anterior.

Pode-se controlar a base com um interruptor

Interruptor no positivo: o transistor PNP é o interruptor principal,
controlado pelo NPN.

CIRCUITOS COMPLEMENTARES

Combinando um NPN com um PNP, é possivel realizar
circuitos que se comportem de um modo simétrico,
tanto para a alimentacdo como para a massa.

A figura mostra o principio de um seguidor do emissor
complementar, no qual se apoiam por exemplo as
etapas finais dos amplificadores de dudio.

Aversao indicada tem, no entanto, um defeito (no cam-
po analdgico): uma inseguranca no centro, originada
pela queda base-emissor dos transistores; veremos
como se podem utilizar os circuitos de corregdo
adequados.

normal NPN, que tire corrente da “alimenta-
¢ao” do PNP, ou seja, em realidade da massa,
tal como mostra a figura.

Seguidor

do emissor
complementar,
capaz de trabalhar
com as duas
polaridades

do sinal

da entrada.




ANALOGICA

Geradores de corrente constante

Um transistor pode ser utilizado para manter constante o valor de uma corrente

O seguidor do emissor pode ser visto como um ge-
rador de tensédo constante.

A tentativa para reduzir a tensdo do emissor au-
menta a tensao B-E, portanto a corrente da base e
consequentemente a do coletor, faz subir a propria
tenséo.

Se aplicarmos esta tensdo constante a uma resis-
téncia obteremos (segundo a lei de Ohm) uma cor-
rente também constante, que depende unicamente
da tensao da base.

Ja observamos na licdo 11 que esta técnica pode

ser utilizada para polarizar de uma forma estavel os
amplificadores dos transistores.

LIMITES E IMPRECISOES

Obviamente nao é possivel fazer passar a corrente estavel, se a carga nao
0 permite: por exemplo, se existe uma resisténcia cujo valor seja muito

elevado.

Em condi¢cdes normais, o circuito mantém a corrente tanto mais estavel
(ao variar a carga) quanto mais elevado for o ganho do transistor.

Deste modo, pela resisténcia Rg passa a corrente da base: se a 3 € baixa,
converte-se numa percentagem significativa da corrente total e interfere com

a regulacao.

CAPACITORES E CORRENTES INVERSAS

O circuito mostrado na figura, um seguidor de emissor
com um grande capacitor como carga, ilustra dois
possiveis problemas.

Se ligarmos a entrada ao positivo, obtém-se uma forte
corrente de arranque: o capacitor que esta descarre-
gado pode transformar-se num curto-circuito que
estrague o transistor.

Se depois ligarmos a entrada com a massa, o0 capa-
citor carregado aplica uma tensao inversa a unidao
emissor-base, que normalmente aglenta apenas
poucos volts.

Além de algumas possiveis protecdes, os problemas
nao se produzem se o controle do transistor se desloca
lentamente e ndo aos saltos.

Corrente = ii
(Vg-0,65) /Re

@

Gerador de corrente constante: a corrente em R depende de
Vg, que, por sua vez, é Vg-0, 65 V mais ou menos.

+12V

1KQ

I

Como estragar
um transistor

Os capacitores podem causar picos de corrente e tensoes
inversas nos circuitos que sao comutados rapidamente.
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0 relogio

Um sinal adicional ajuda a evitar muitas comutagoes que nao sao desejadas

A presenca de circuitos sensiveis e também para os impulsos breves,
como os flip-flop do tipo S-R, constitui um problema de relativa importancia.

Além disso é dificil, como ja temos verificado, evitar os glitch causados pelas
diferencas entre os tempos de trénsito dos distintos sinais (freqientemente
dentro dos integrados, sem possibilidade de intervencao).

Os problemas verificam-se, sobretudo, durante as mudancas de
estado de algum sinal, e duram até que todos os circuitos combinados
se adaptem a nova situacéo.

Seria util poder ativar os circuitos sensiveis com os impulsos somente
quando os sinais s&o estaveis, para evitar transicées que ndo séo desejadas.

Um impulso éinico no momento equivocado pode criar problemas.

S-R COM RELOGIO

Para ativar um flip-flop livremente, basta acrescen-
tar uma porta légica a cada uma das entradas, co-
mo mostra a figura (suponhamos que é uma logica
positiva, ou seja, entradas ativas a 1).

—»—
T

AND

Se o sinal de controle chamado clock (“relégio”, ve-
remos depois a razao) esta a zero, as entradas sdo
insensiveis a qualquer variacao.

Flip-Flop

Clock —p—— Se o relogio esta em 1, as entradas passam e o cCir-

cuito comporta-se como um S-R biestavel normal:

Este flip-flop S-R pode mudar de estado somente se o sinal CK  Salta nas dl_JaS posicoes se recebe 1 como S ou co-
(clock: relégio) esta ativo ou seja, a 1. mo R (ver figura inferior).

SINCRONIZAGCAO

O relogio também pode ser utilizado de outro modo

Impulsos
como veremos dentro em pouco: quando todos os A ignorados
sinais estio estaveis, da-se um breve impulso (de 0 o
a 1 e de novo a 0) para ativar o flip-flop.
oLt 1 / A1

Deste modo regista a nova situacdo, mudando de |—| ( |—l
estado se é necessario, e depois torna-se novamente R A
insensivel a qualquer possivel interferéncia.

Cléitk Nao valido Valido
As mudancas de estado produzem-se de um modo &
sincrono com o reldgio, ou seja, s6 em correspon- l—__l
déncia com o impulso. Q
As mudancgas de estado das entradas que estao fora do

impulso do relogio sao ignoradas.
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Latch transparentes

Este circuitos permitem recordar o estado de um sinal logico

Para mudar o estado de um flip-flop é necessa-
rio atuar alternativamente nas duas entradas S
(set, saida Q = 1) e R (reset, saida Q = 0).

De fato, uma vez que o biestavel comutou, so-
mente um sinal na outra entrada pode devolvé-
lo & posi¢do anterior.

No entanto, se ligarmos as duas entradas entre
si com um inversor, como se mostra na figura,
podemos obter um dispositivo bastante inte-
ressante: o “latch transparente”.

Latch transparente: se o CK = 1 o sinal passa de D para Q, se 0 CK = 0
o flip-flop fica no estado no qual se encontrava.

DEIXA PASSAR OU RECORDA

Se o reldgio esta a 1, as portas estéo “abertas” o sinal D ativa ou
a entrada S ou a entrada R do biestavel, conforme o seu estado.

Na pratica, o dado D que esta na entrada repete-se exatamente
igual ao da saida Q. Se o D muda de estado, também o Q muda
do mesmo modo: o latch é transparente.

O latch transparente
permite fotografar

a situacao do sinal,
independentemente
do que aconteca

a seguir.

Mas se o reldgio é 0, o sinal da entrada nédo chega ao flip-flop:
tanto o S como o R ficam em 0 e o estado da saida congela-se
até ao préximo impulso do reldgio.

AMOSTRAGEM E MEMORIA

Um latch transparente é util para testar um sinal digital, ou D3
seja, examinar o estado num determinado momento.

\

Q3

Por exemplo, se queremos controlar segundo a segundo se um
interruptor esta fechado, captura-se o estado com um breve 22
impulso do reldgio e depois examina-se tranqUilamente sem o '
risco de que se altere.

\ 4

Q2

D1

\4

Por outro lado, podemos ver o latch transparente como primei-
ro exemplo da meméria, capaz de recordar um Unico bit du-
rante todo o tempo que o reldgio permaneca a 0.

Q1

DO

\{

Se dispomos de um numero suficiente destes circuitos, pode- Qo

mos armazenar um numero bindrio grande.

Memoéria de 4 bits realizada com outros tantos latch transparentes: o | Write [| —p»———

relogio representa um “write”, ou seja, “escreve e recorda”.




flip-flop do tipo D

Um relogio que seja sensivel i transicdo evita problemas durante a fase da atividade do proprio relogio |

A entrada do reldgio permite ao flip-flop e ao latch
ignorar as transicOes que nido sdo desejadas (por
exemplo, o glitch) quando esta inativo.

O problema, no entanto, apresenta-se durante o breve
periodo de tempo da atividade do reldgio, quando as
entradas devem permanecer estaveis.

Se existem varios dispositivos ligados através de
circuitos combinados, quando um deles salta é possivel
que o outro receba um glitch: faria falta um reldgio
independente para cada um.

Nos circuitos complexos, a saida de um biestavel pode
também voltar (através de outros circuitos) para a en-
trada do mesmo circuito. Como é que se pode asse-
gurar a estabilidade enquanto o reldgio esta ativo?

CONTROLE DA TRANSICAO

O problema pode ser resolvido da mesma forma que
com o compartimento estanque, a porta dupla
utilizada pelos astronautas para ndo permitir que o ar
escape dos veiculos espaciais.

Ligando dois latch transparentes, tal como se mostra na

Interferéncias (por exemplo, glitch)

S ) U S
o I D ¥ |
0 R

D passa pelo Q quando CK é=1

Um latch transparente ignora as interferéncias, mas somente quando o
relogio esta sem atividade (0). Quando esta ativo (1), as interferéncias
passam. ]

figura, e controlando o segundo com o relégio ao
contrério, obtém-se um flip-flop do tipo D (ou um latch
que nao seja transparente).

O estado do relégio ndo € sensivel sendo a uma transi-
¢do (mudanca de estado), que no nosso caso é negativa
(de 1 a0).

Master:
o dado passa

Secundario:
: o dado nao passa

Primera fase, relogio =1
0 secundario bloqueia passagem

COMO FUNCIONA O FLIP-FLOP D

Se o relogio esta a 1, o primeiro latch (master, princi-
pal) deixa passar o sinal até a entrada do segundo
(secundario), que, no entanto, esta bloqueado porque
o relogio esta a 0.

Quando o relogio passa a 0, o primeiro latch fica blo-
queado ao passo que 0 segundo se ativa, deixando
chegar o sinal até a saida.

Master:
o dado nao passa

Secundario:
o dado passa

O latch duplo
do flip-flop
do tipo D deixa
passar o sinal
que corresponde
a parte frontal

Segunda fase, reldgio =0 da descida
O sinal é capturado s
e recordad I t do relogio.

Como os latch nunca estéao ativos ao mesmo tempo,
nenhuma interferéncia pode circular. O sinal fica
armazenado no instante da descida (de 1 a 0) do
relégio.

A subida do relogio também néo cria problemas, por-
que o segundo latch (secundario) fica bloqueado,
mantendo estavel a saida.
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Limites dos flip-flop D

As entradas e as saidas do relogio devem respeitar algumas especificacoes para um funcionamento corret

Embora os flip-flop D nunca deixem passar diretamente
o sinal da entrada até a saida, estes ndo sdo totalmente A As interferéncias sao ignoradas
imunes as interferéncias.

E portanto necessario que a entrada permaneca estavel
D

durante alguns instantes antes da transicdo ativa (por
exemplo, descida) do reldgio e/ou apds a mesma. |—|

CK J
Por outro lado, com uma entrada que ndo esteja bem
definida entre 1 e 0, seria excessivo pretender que o cir-
cuito tomasse a deciséo “correta” por iniciativa propria. Q

Nos flip-flop D a saida muda sé correspondendo com a transicao
ativa (neste caso, a descida) do relégio.

e S a S .

O SINAL DO RELOGIO

Uma entrada que ndo deve ter glitch é a do reldgio: um
impulso ndo desejado ocasiona a substituicdo do dado
armazenado pelo atual.

Deste fato deduz-se que o relégio ndo pode proceder (pelo
menos, ndo diretamente), dos circuitos da lIégica combinatdria,
que poderiam causar o glitch.

Veremos mais adiante como se resolve o problema desde o seu
inicio, sincronizando todos os circuitos com um Unico reldgio central.

O reldgio nao pode subir e rapidamente descer: existe um comprimento
minimo do impulso que se deve respeitar. Além disso, a subida e a
descida devem ser rapidas e limpas.

CLEAR E PRESET

Como acontece com o primeiro e mais simples flip-
flop R-S, o tipo D tem o problema do estado inicial
no qual “desperta” no momento da ativacao.

Portanto, as versGes integradas estdo dotadas
normalmente de uma entrada Clear (apagada), que
pde a zero a saida quando esta é ativada.

Dispondo de terminais livres, pode existir a entrada
reciproca do Preset (inicializacao prévia), que pde a
saida em 1.

Estas entradas de controle atuam imediatamente,

Simbolo do flip-flop do tipo D com entradas de Clear e Preset ~ S€M esperar o relégio, ou seja, sao assincronas.
(ativos baixos); o tridngulo indica a entrada do relégio.




COMPONENTES

Fios para sinais

Nem sempre um fio normal @ o melhor sistema para ligar dois pontos de um circuito

Um fio tem uma indutancia propria, portanto é
sensivel aos campos magnéticos; além disso tem
uma pequena capacitancia em direcdo ao circuito,
mediante a qual pode captar interferéncias.

Com a baixa freqiiéncia os problemas sao limitados,
mas se o sinal é fraco (mV ou pV) estes fazem-se
sentir. como exemplo temos o zumbido a 60 Hz
induzido pelo campo magnético dos transformadores.

Sendo assim utilizam-se cabos blindados, nos
quais uma malha metélica externa (ligada a massa)
evita jungdes capacitivas com o “resto do mundo”.

Os cabos coaxiais sao utilizados para os sinais de video, radio e
redes de computadores. O fio da antena de televisao é um fio
primitivo coaxial

FIOS PLANOS (FLAT-CABLE)

Os sinais digitais viajam freqlientemente em grupos,
por exemplo os 16 fios correspondentes aos 16 bits
de um numero binario.

Para se evitarem problemas e assegurar-se da unifor-
midade das caracteristicas elétricas, utilizam-se os
fios planos, compostos por varios fios adjacentes.

Algumas vezes os fios sdo ligados alternativamente
a massa para se obter um efeito de blindagem; em
outros casos podem levar um invélucro condutor
como acontece com os fios blindados.

Os fios planos sao usados, por exemplo, para ligar os discos
de um computador a placa-mae.

Alguns possiveis campos magnéticos produzem a
mesma tensdo tanto na sua malha como no
condutor interno, pois ndo ha diferenca de tensao
(sinal) entre os dois.

Em um fio blindado para a utilizagdo do audio, os condutores
internos estao protegidos por uma malha metalica que os rodeia.

CABOS COAXIAIS

Nas altas freqiiéncias, a capacidade dos fios blin-
dados introduz um enfraquecimento inaceitavel;
utilizam-se entao os cabos coaxiais.

Tém uma impedancia muito concreta (por exemplo,
50 Q) e séo ligadas entre as fontes e os usuarios
que tém exatamente a mesma impedancia.

Deste modo, garante-se uma transferéncia melhor
do sinal, exceto a inevitavel perda declarada das
caracteristicas do fio.




A COMPONENTES
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“Conectores para sinais

Todos os tipos de fios tem os seus conectores especiais

Para os cabos blindados, normalmente utilizados para
audio, existem diferentes tipos de conectores. Os equi-
pamentos de alta fidelidade utilizam em geral conec-
tores RCA com massa externa.

Os conectores jack de 3,5 mm, que sdo os menos
fiaveis, encontram-se nos dispositivos de audio baratos,
enquanto que a versao mais forte, de 6,5 mm (de
derivacao telefbnica) € utilizada nos instrumentos mu-
sicais. Os conectores DIN e mini-DIN utilizam varios
contatos que estéo dispostos num circulo, iguais aos
conectores de audio profissionais (XLR). A qualidade
do contato é importante: os conectores dourados tém
um funcionamento melhor e mais confiavel, se séo
utilizados tanto para o conector como para a tomada.

CONECTORES PARA CABOS COAXIAIS

Para os cabos coaxiais utilizam-se freqiientemente os
BNC: estes tém de ser inseridos e girados para os
deixar fixos. Para as freqiéncias mais altas utilizam-
se os TNC de rosca. Também para as poténcias
elevadas (e fios de maiores dimensdes), por exemplo
nos transistores de radio, utilizam-se conectores de
rosca do tipo N.

Os dois tipos de cabos ja mencionados existem na
versao que se pode bloquear através de uma pinca
especial, ou na qual se solda (0 que requer uma mao
muito firme e certa experiéncia). No outro extremo
estdo os conectores para o fio da antena de televi-
sd0, econdmicos mas de caracteristicas bastante
insuficientes.

Conectores para fios planos e a pinca associada para fechar;
necessita-se uma certa precisao para conseguir um resultado fiavel.

= o -
O
o o e

o e e e o

Da esquerda para a direita e de cima para baixo: conectores
para cabos blindados do tipo RCA, jack, DIN e XLR.

Da esquerda para a direita e de
cima para baixo: conectores para os
fios coaxiais (freqiiéncias altas ou

redes locais) do tipo BNC, TNC e N.

CONECTORES PARA OS FIOS PLANOS

E necessaria uma pinga especial para montar com
precisao os conectores para fios planos, cujas folhas
devem cortar o isolador dos fios e assegurar um bom
contato.

Uma das principais vantagens dos fios planos consiste
na rapidez e simplicidade do revestimento: até 50 fios
ou mais ainda com uma unica operacao.

Como o fio atravessa o conector, podem ser montados
varios conectores no mesmo fio, ndo sé nos extremos.




Dados dos latch transparentes

As folhas de dados proporcionam informacao sobre o relogio e tambem sobre as temporizagoes que ha que respeitar

Um integrado contém normalmente varios latch
transparentes, por exemplo oito, como o ja difundido
74HC373, cujo simbolo |EC aparece representado na
figura. A esquerda estdo, como sempre, as entradas dos
dados e a direita est@o as saidas, em cima as entradas
de controle: no nosso caso OE (Output Enable: saida
ativada) e LE (Latch Enable: latch ativado).

O primeiro (OE) controla o estado em alta impedancia
das saidas, enquanto que o segundo (LE) se encarrega
de controlar o latch, ou seja, o reldgio, que atua sim-
plesmente sobre os 8 dados. Neste caso, o termo
“reldgio” nao é talvez o mais apropriado; no caso dos
latch prefere-se utilizar o termo latch enable.

TABELA VERDADE

Na tabela verdade vé-se que o OE deve estar baixo
para ativar as saidas, de outra forma ficam em alta
impedancia (Z), ou seja, desligadas.

Se o controle LE esta alto (Ultimas duas linhas), cada
entrada do dado D passa para a correspondente saida
Q, como se o latch n&o existisse.

Se o LE esta baixo (L), a saida € armazenada e nao va-
ria quando muda do D; a saida é portanto “capturada”

TEMPOS DE SETUP E HOLD

A figura, que a primeira vista (embora simplificada)
pode parecer um pouco confusa, mostra os tempos
que se devem respeitar.

Quando o LE baixa para “capturar’ os dados, estes de-
vem estar estaveis durante pelo menos um tempo tg

1 Largura do impulso [2:0 | 15 [ 75 95
e | (L) 4.5 50 6 | 15 19 | ns

6.0 6 13 16

t; [Setup time 12.0 | 16 | 50 65
minimo 45| 50 4 | 10 13 ns

6.0 3 9 il

t, |Hold time 12.0| 5 5
minimo 45| 50 5 5 ns

6.0 5 5

Limites temporarios que se devem respeitar para um correto
funcionamento do latch.

HC373
oe LN
LE &_ C1
-
oo P vI—Eq
Dy 2 ) o,
() (6)
- o 2 | Simbolo IEC
D3 e () Q3 do éctuplo
pg &3 (12) 5 latch
D= (14) 19) 74HC373, os
- (17) , nidmeros entre
(16) . "
De —— Q6 parénteses
py 48 (19 o, referemse a
disposicao

dos terminais.

na descida do LE. Deve-
se comprovar que nao
existe nenhum mecanis-
mo de posta a zero: o
estado inicial de cada
latch ndo esta garantido.

SEM ALTERACOES
L
H

I | X |X]|S

A entrada do latch enable (LE) controla a passagem ou a
“congelacao” dos dados nas saidas.

(setup time: tempo de configuragdo) e permanecer as-
sim durante pelo menos um tempo t;, (hold time: tempo
de manutencéo). Quando o LE sobe, ndo deve baixar de
novo durante um tempo tyy: este € o comprimento
(width) minimo do impulso do sinal de controle (“clock”).

s

6 ns
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COMPONENTES

Dados dos flip-flop D

As versoes que contem menos biestaveis tem espaco para as entradas auxiliares

N&o indicamos o simbolo IEC do ¢ctuplo flip-flop A figura mostra o esquema funcional, no qual se
74HC374 porque ¢ idéntico ao do latch 74HC373 que  véem claramente os oito flip-flop do tipo D controla-
aparece na pagina anterior, incluida a disposicdo dos dos pelo mesmo reldégio CK.

terminais. A Unica diferen-
ca é que a entrada de con-
trole estd marcada como
CK em vez de como LE,
para indicar que se trata
de um reldgio verdadeiro
(sensivel a transicao).

Esquema funcional do 74HC374:
CK é o relogio comum, ao passo
que o OE controla os buffer do
estado em triplicado da saida.

PARTE FRONTAL DO RELOGIO

A tabela verdade do 74HC374 indica os mesmos Exceto nesse momento, os flip-flop nunca deixam
valores que a do latch transparente 74HC374, embo- passar os dados da entrada, seja qual for o estado
ra haja uma importante diferenca. do CK.

N&o estdo indicados 0s niveis da entrada do reldgio
CK, a ndo ser as suas transicdes de um estado
para o outro: a descida de (H para L) e a subida de
(L para H), que além disso devem ser velozes. Os
niveis ndo influem em absoluto, embora aconteca

Nao conta o nivel

H X %
com a descida do reldgio: as saidas mudam de 0 Y SEMAL;ACC_)ES :’;;g’fig%%d"mas
estado apenas em correspondéncia com a frente S
da subida (outras marcas utilizam uma seta que - - . - transicao positiva
aponta para cima). L iy H H (subida).

0S FLIP-FLOP COM MUITOS ACESSORIOS

O 74HC74 € um integrado muito simples: contém
apenas dois flip-flop do tipo D, que no entanto sdo
totalmente independentes um do outro.

A disponibilidade dos terminais livres permitiu, neste
caso, a incorporacéo das saidas negadas (Q) e
das duas entradas auxiliares: CLR e PR. Elas sao,
respectivamente, abreviaturas de clear (apagado) e
preset (inicializacao): a primeira pde a saida Q baixa,
ou seja, a 0, a segunda pde a saida alta, ou seja a 1.

Disposicao dos terminais “ao velho estilo” (no IEC) do 74HC74:
dois flip-flop do tipo D com as entradas auxiliares de clear e
preset.




APLICACOES

Eletronica do automovel

A eletronica assume um lugar cada vez mais importante no a
embora algumas vezes apresentem problemas

Contato, injecéo, ABS, controle da tracao, anti-derrapagens, anti-
roubo, radio, airbag, mudancas automaticas: sdo exemplos da
eletronica no automovel.

O automdvel pode ser muito cdmodo para os seus ocupantes
mas ndo o é para os dispositivos eletronicos: € um dos am-
bientes que submetem a um maior stress de todos os tipos.

PROBLEMAS MECANICOS E ELECTRICOS

As vibragcdes podem causar desgaste, interrupcoes
e contatos falsos; a exposicao a agua e ao po requer
uma protecdo adequada.

A temperatura pode variar, de uma forma indicativa
na América do Sul, entre menos -30 °C e mais de
+100 °C, nao sb na capota do motor como também na
chapa que esta exposta ao sol.

Também nao podemos esquecer os agentes quimi-
cos que podem atacar os fios e os contatos, tais como
o0 sal, o dleo, a gasolina e os detergentes.

A alimentacéo elétrica é bastante variavel: entre 5-6
V durante o arranque em frio, e até 15-16 V em anda-
mento normal.

A tudo isto, sobrepdem-se breves impulsos de

interferéncia, que podem alcancgar centenas de volts  Os dispositivos eletronicos representam uma percentagem
tanto positivos como negativos. significativa e crescente do custo de um automovel.

INTERFERENCIAS DO RADIO

A diferenca entre os carros antigos, auténticos trans-
missores de interferéncias (por exemplo, dos fios das
luzes), e os automdveis modernos, € que eletrica-
mente s&o mais “silenciosos”.

A eletrbnica de bordo deve também resistir a fortes
incitamentos eletromagnéticos, como os causados
pela proximidade das antenas transmissoras.

Os funcionamentos incorretos de alguns ABS da pri-
meira geragao, pela presenca dos telefones moveis,
sdo um exemplo significativo do que se trata de evitar.

Camara para o controle das emissoes eletromagnéticas e da
sensibilidade da eletronica de bordo com as interferéncias.
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Automavel e fiabilidade

A fiabilidade de um dispositivo depende do elo mais fraco da cadeia

Se o radio deixa de funcionar, o que é que podemos
fazer. No entanto se esté estragado o ABS, impedindo
que se trave (como efetivamente acontece num deter-
minado modelo) o problema torna-se muito mais grave.

Alguns dispositivos devem ter um elevado nivel de
confiabilidade, que deve comecar pelos componen-
tes, que ja foram sujeitos na origem a severos testes
muito caros. Os conectores em especial, sao um dos
pontos débeis de toda a instalacdo elétrica, embora
ultimamente tenham melhorado bastante.

Camara climatica
com temperatura
controlada para o
teste e o burn-in
dos dispositivos
terminados.

DIAGNOSTICO E AUTO-DIAGNOSTICO

Areparacao de um veiculo nao deve necessitar de um
perito em eletronica; o elemento que esta estragado
deve ser identificado por “testers” especiais, que s&o
ferramentas realizadas a medida.

Os dispositivos essenciais, como o ABS, devem saber
reconhecer um funcionamento irregular préprio (auto-
diagnostico), indica-lo e exclui-lo parcial ou totalmente.

Devem também resistir a defeito externos, como um
contato interrompido ou incerto, permitindo, se é pos-
sivel, que o veiculo continue funcionando com segu-
ranca, mesmo com presta¢des abaixo do normal.

Deve-se armazenar o problema detectado de forma a
que se simplifique a posterior verificacdo dos mes-
mos.

0 teste
automatizado
de cada
componente
reduz em
grande parte a
possibilidade
de que surjam
problemas.

O PROJETO PARA O BURN-IN

A confiabilidade nasce no projeto, que deve prevenir
todo e qualquer possivel inconveniente quando se exa-
mina a lista de possiveis danos, ou seja, das probabi-
lidades relativas (técnica desenvolvida para as centrais
nucleares).

Todo o processo produtivo deve ser organizado com
grande precisdo, até ao mais infimo detalhe para o
teste final, que, no entanto, ndo é suficiente. Muitos
componentes estragam-se no seu primeiro periodo de
vida: um envelhecimento acelerado a altas tempera-
turas (burn-in) permite superar este periodo critico.

Os dispositivos eletronicos para os automoveis requerem um
trabalho minucioso e demorado para os porem afinados
conforme o projeto.




FERRAMENTAS

~ Interferéncias e protegdes

As interferéncias recebidas pelos dispositivos eletronicos podem ser reduzidas atrave

Um aparelho eletrdnico, assim como um amplificador de alta fidelidade, pode
receber interferéncias de natureza diversa, diretamente ou através das
suas ligacoes.

Os campos elétricos (por exemplo, de jungdes capacitivas) e em parte
os eletromagnéticos (do radio) podem ser evitados com uma simples
protecéo, uma caixa metdlica que esteja ligada a massa.

Para evitar os campos magnéticos (por exemplo, dos transformadores
que estdo mais proximos), € necessario, no entanto, que a blindagem
seja de material ferromagnético, por exemplo, uma lamina fina de ferro.
Para a alimentacéo dos filtros e saidas podem ser utilizados filtros para
aterrar os sinais nao desejados, como as ondas de radio captadas pelos
fios que se comportam como antenas receptoras.

INTERFERENCIAS DO EXTERIOR

Nem todas as interferéncias procedem do exterior: mui-
tas delas provém de outras zonas do proprio circuito,
especialmente onde existem altas frequéncias, circui-
tos digitais ou correntes fortes.

Para poder evitd-las € necessario utilizar protecées
posteriores das zonas criticas, ou de componentes
simples, como os indutores e transformadores. Os fios
que levam sinais fracos estdo protegidos; nos gra-
vadores de som, por exemplo, estdo também protegi- : . :
das tanto as cabegas como as ligagdes que levam A cabeca de um aparelho de video esta encerrada em uma
associadas. blindagem metélica para evitar que capte interferéncias.

LIMITES DAS PROTECOES

As protecdes nao fazem milagres. Por exemplo, um fio
blindado é pouco eficaz se passa uma corrente de
interferéncia através da sua malha.

A disposicado dos circuitos dever ser estudada com
detalhe, especialmente se existem correntes elevadas;
freqUentemente utiliza-se um unico ponto da massa
central para evitar interagcdes entre as correntes dos
fios da massa. Na alta freqliéncia, os orificios de uma
protecé@o (por exemplo, uma tampa) devem ser muito
mais pequenos do que o comprimento da onda do
sinal (e dos seus primeiros harmonicos); a blindagem
deve ter, além disso, a espessura adequada.

A protecao de um radio de um carro é quase sempre continua, para
evitar a entrada (e a saida) das interferéncias com altas freqiiéncias.
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Emissoes nao desejadas

Um dispositivo eletronico nao deve criar nunca interferéncias a nada

Embora seja relativamente facil fazer com que um
circuito seja pouco sensivel as interferéncias, o caso
contrario torna-se muito mais complicado: evitar que
sejam produzidas.

O problema tem que ver, sobretudo, com as altas
freqliéncias: praticamente todo o circuito onde
existam comutagdes bruscas produzem ondas de ra-
dio numa ampla gama de freqiiéncias. Podem interferir
com receptores sensiveis, como os que estdo insta-
lados nos avibes para as comunicacdes e para a
aterrissagem com o piloto automatico... especialmente
se sdo produzidas no proprio avidao, por exemplo por
um videojogo de bolso.

DIGITAL E PIOR

Nos circuitos digitais produzem-se um grande ndmero
de comutacdes, e cada uma delas ocasiona uma
minuscula interferéncia.

Sao uma assinalada fonte de interferéncias eletro-
magnéticas, tanto mais prejudiciais quanto mais alta é
a frequéncia do seu funcionamento.

Para um PC de caixa metdlica é essencial, mas nao
suficiente; todas as ligacbes (especialmente as do
video que sdo muito rapidas) devem estar perfeita-
mente protegidas e/ou filtradas.

Como as ondas do radio de alta freqliéncia passam
também através de fendas relativamente pequenas, é
necessario que a blindagem seja continua, com para-
fusos ou contatos cada poucos centimetros.

NORMAS EMC

Existem normas internacionais que regem a fabricacdo
de equipamentos eletrbnicos de forma a garantir a
emissao e sensibilidade de ondas eletromagnéticas. Os
aparelhos que séo vendidos na Comunidade Européia,
por exemplo, devem respeitar as normas de compati-
bilidade eletromagnética (EMC). Esta sdo espe-
cialmente severas, e estabelecem a responsabilidade
do fabricante para possiveis estragos derivados dos
aparelhos que estdao a margem das normas estabe-
lecidas. Como muitos destes aparelhos tém uma longa
vida, serdo necessarios, em qualquer dos casos, alguns

0 vidro de um forno microondas (2.450 MHz) tem uma rede
condutora que faz de blindagem para evitar as emissoes.

Um PC, que funciona com dezenas ou centenas de MHz, transmite
interferéncias de radio sensiveis as freqiiéncias de varios GHz.

anos para reduzir a con-
taminacao eletromag-
nética para limites acei-
taveis.

Os dispositivos eletronicos
procedentes da Uniao
Européia, que trazem esta
marca estampada, ja
passaram pelo teste europeu
de conformidade.




-~
v

Conforme os estados de animo e as circunstancias,
podemos murmurar, conversar, discutir, ou alterar-nos
até falarmos em voz alta, muito alta ou inclusive gritar.

Também o telefone ou um microfone, se o mantivermos
muito perto da boca, produz um sinal elétrico mais forte,
ao passo que se o afastarmos a tenséo baixa bastante.

Em muitos casos, a intensidade da fonte sonora nao
pode ser controlada de qualquer maneira, como acon-
tece por exemplo no caso de uma entrevista ou a grava-
¢ao de uma voz familiar.

PROBLEMAS DE DINAMICA

O nosso ouvido é capaz de detectar uma ampla gama Analdgica), enquanto que os circuitos eletrdnicos sao
ou “dinamica”, de intensidades sonoras (ver licdo 16 de  bastante mais limitados.

Realmente, um sinal que seja muito forte “choca”
contra a massa ou a alimentacdo e portanto fica
alterado, ao passo que um que seja muito fraco é
tapado, ou interferido, pelo ruido de fundo.

O controle do volumen . 2 3

regula o nivel do sinal de E necessario um regulamento do nivel, para

audio, mas requer um estarmos seguros de que a tensdo do sinal de audio |

manejo manual. permanece sempre com valores que séo faciimente &
tratados pelo circuito. | 3

B O MANDO... QUE NAO ESTA

- Quando se ouve musica com um equipamento de alta
fidelidade, se o volume esta muito baixo gira-se o con-
trole do volume no sentido dos ponteiros do reldgio, e
se esta muito alto gira-se no sentido contrario.

O nosso pre-amplificador do microfone faz 0 mesmo,
mas automaticamente: se o nivel sonoro é exces-
sivo, baixa-se o volume; se é baixo, sobe-se até leva-
lo para um nivel aceitavel.

O controle automatico do nivel (ALC: automatic level
control) atua observando o préprio sinal que esta a
saida do pre-amplificador, e utiliza-o para corrigir a
amplificac&o.

0 pre-amplificador do microfone com o ALC terminado.
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Afigura que esta ao lado mostra, comoja
é habitual, o plano da montagem dos
componentes do pre-amplificador na ba-
se do circuito impresso |

O microfone do tipo eletreto esta polari-
zado: O contato que se transmite até &
envoltura metalica do microfone vai
ligado & massa. Pode-se ver o mesmo a
direita da figura ja mencionada. |

Muita atencdo para ndo se confundir o
T2, que é um JFET, com os outros trés
transistores que sdo NPN normais da

Ll (BJT)j também os diodos e 0s ca-  pisposicio dos componentes sobre a base do pre-amplificador com ALC;
pacitores vao montados no lado correto.  opserve o microfone que esta em cima a esquerda.

LIGACOES EXTERNAS

A alimentacd@o necessita de um fio normal com dois com o fio blindado (que se pode adquirir j& preparado)
condutores, que transporta a fonte de energia, com a entrada “line” ou “aux” de um equipamento de alta
uma pilha de 9 V ou com um adaptador da rede de 12 fidelidade.

V., respeitando os simbolos + e - indi- e s
cados ao lado do conector. |

O microfone pode, para uma maior como-
didade da montagem, afastar-se alargan-
do os fios, mas ndo convém que ultra-
passe mais do que alguns centimetros de
comprimento. A saida utiliza um conector
comum de &udio coaxial, e pode ser ligado

Circuito impresso do pre-amplificador, visto do
lado da pista de cobre.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA
Depois de estarem ligadas tanto a alimentagdo comoa
saida, para testar o circuito tem que falar pelo micro-

fone, aumentando progressivamente o volume de saida |
com o P1 (convém partir do zero).

O nivel do sinal deveria, neste momento, depender
apenas da posicao do P1, e ndo da intensidade da voz
ou da distancia para o microfone, pelo menos dentro de
certos limites.

E importante estar longe dos alto-falantes e ndo aumen- ™

tar muito o nivel, para evitar o desagradavel silvo do  gfejto Larsen: se o som dos alto-falantes entra de novo no
efeito Larsen (ver licdo 20 de Analdgica), que pode Ser  microfone com a intensidade suficiente, produz-se um silvo
daninho para os alto-falantes e para os ouvidos. agudo de alto volume.
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DE MONO A ESTEREO

A saida do pre-amplificador é de apenas um canal, ou
seja, monoaural ou ainda familiarmente “mono”; se é
utilizado um equipamento de alta fidelidade, seria prefe-
rivel ouvir os sons através dos dois alto-falantes simul-
taneamente.

Nao ha nada mais simples de fazer: basta ligar a
mesma saida a ambas as tomadas da entrada em
paralelo, por exemplo, se utilizamos o adaptador ilus-
trado na figura. Como acontece normalmente com os
sinais de audio, se os fios tém um comprimento superior
a uns centimetros convém utilizar fio blindado para
evitar as interferéncias ndo desejadas.

do sinal.

Sinal de
audio com ritmo

Regulamento
automatico
do volume

Do
pre-amplificador

Aos dois canais
do amplificador

Adaptador do mono em estéreo, que deve ser montado na entrada do
equipamento de alta fidelidade para ouvir os sons nos dois canais.

INTERVENCOES DO REGULADOR

O regulador automatico do volume intervém com relativa rapidez (dezenas de
milésimos de segundos), para reduzir o volume no caso de que a entrada do
microfone seja excessiva.

No entanto é um pouco mais lento para soltar, ou seja, subir
novamente o volume, para evitar que a sua intervencao resulte
demasiado pesada: o tempo que demora a soltar-se é da
ordem do segundo.

Quando se fala com muita forga ou quando o microfone esta
muito perto da boca, a corregcdo continua do volume avisa e é
pouco agradavel: convém ter cuidado de que n&o seja excessiva.

Um alto volume sonoro a entrada obriga o circuito a freqiientes correcées do nivel

TAMBEM PARA A MUSICA

Se tiramos o microfone e a sua resisténcia de alimen-
tacdo R4, o pre-amplificador pode ser utilizado para
regular automaticamente o nivel de um sinal musical
aceitando uma qualidade que ndo seja demasiado
elevada.

E quase certo que serd necessario atenuar o sinal a
entrada, por exemplo com um divisor (ou melhor, com
um potencidmetro logaritmico de 10 KQ), e serd
preciso dividir pela metade o valor de C8.

A interagao entre o ritmo da musica e a velocidade da
intervencao do ALC pode provocar um efeito acustico
pouco agradavel de “curva”, que pode ser atenuada se
reduzimos o sinal para a entrada.

Intervencao continua do regulador ALC no caso de uma misica
(ou voz) com ritmo forte.
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funcionamento do circuito

O microfone é alimentado através do R4, ao passo do T1 para as frequiéncias mais altas, por cima dos
que o R5 e o C2 filtram a alimentagdo para evitar 6.000 Hz, que n&o tém qualquer significado na voz
retornos da saida e consequentes auto-oscilagcoes. humana.

O T1 e o T3 funcionam como
amplificadores normais, en-
quanto que o T4 é um seguidor
do emissor que tem unica-
mente a missao de “fortalecer”
o sinal, mantendo imutavel a
amplitude.

O capacitor C8 reduz o ganho

Esquema elétrico do pre-
amplificador com controle
AU O A0 0 Y O, e

POTENCIOMETRO AUTOMATICO

O JFET T2 funciona como uma resisténcia variavel Potencidmetro

(ver licdo 23 de Analdgica), que mais ou menos ate- controlado

) 1 i A Amplificador g tensao  Amplificador
nua o sinal conforme a tensao continua aplicada na

sua porta. Entrada o_»ﬁ

Esta dltima ndo € sendo a saida do T4, que esta
dirigida pelos diodos D1 e D2 de modo que se pro- |
duza uma tens&o continua proporcional ao nivel do
sinal. Em outras palavras, quanto mais amplo é o I
sinal na saida, mais sobe a tensdo no C6, que por sua
vez polariza negativamente o T2, aumentando a resis-
téncia baixando portanto o volume.

Revelador
do nivel

Esquema de blocos do circuito.

Resistores Capacitores
R1,R6 = resistor de 5,6 Ka (verde, azul, vermelho)  C1,C3,C10 = capacitores eletroliticos de 22 pF 16 V
R2,R14 = resistores de 100 Q C2,C6,Co = capacitores eletroliticos de 4,7 pF 16 V
- (marrom, preto, marrom) C4,C5 = capacitores eletroliticos de 1 pF 16 V
~ R3 = resistor de 470 Ko (amarelo, violeta, amarelo) C7 = capacitor eletrolitico de 47 pF 16 V
R4,R10,R13,R15 = resistores de 2,2 Ko C8 = capacitor ceramico de 220 pF
(vermelho, vermelho, vermelho) Vérios
R5,R11 = resistores de 10 Ka D1,D2 = diodos 1N4148
(marrom, preto, laranja) T1,73,T4 = transistor NPN tipo BC547
R7 = resistor de 100 KQ (marrom, preto, amarelo) T2 = transistor FET do canal N tipo BF245
R8 = resistor de 15 Ko (marrom, verde, laranja) OUT = tomada coaxial de dudio para circuito impresso
R9 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo) 1 microfone eletreto
R12 = resistor de 1 MQ (marrom, preto, verde) 1 conector de dois p6los para circuito impresso
R16 = resistores de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho) 1 porca para o potencidmetro
- P1 = potencidmetro de 10 K logaritmico, 1 comando
com interruptor 1 circuito impresso




