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ANALOGGICA

Diodos Zener

Uma limitacao dos diodos pode cheqar a ser uma carateristica interessante para requl

Quando a tensdo inversa que é aplicada a um
diodo se aproxima do limite de ruptura, comeca a
passar corrente no “sentido proibido” da unido.

Esta corrente pode ndo ser desejada e danificar o
componente, mas também pode ser utilizada com
outros fins.

O efeito Zener deve-se a fendmenos fisicos,
chamados “efeito avalanche”; este ultimo pode-se
controlar dosificando com exatiddao as impurezas
que estdo no silicio. Os diodos Zener aproveitam
especialmente o segundo efeito, de modo que dei-
xam passar a corrente inversa a partir da tenséo
desejada, por exemplo 5,6 V.

TENSAO E CORRENTE

Em conducao direta, isto €, com o positivo aplicado
no anodo, um diodo zener comporta-se como um
diodo normal, deixando passar a corrente.

Invertendo a tensédo passa, como sempre, s6 a mini-
ma corrente de perda, enquanto a tensdo aplicada
se mantém baixa.

Quando a tensado se aproxima do valor de zener, a
resisténcia do dispositivo desce bastante e, portanto,
a corrente sobe rapidamente, como mostra a figura.

Quando a tensdo inversa atinge o valor de “ruptura” Zener, a
corrente aumenta bruscamente.

ESTABILIZADOR DE TENSAO

A utilizagdo mais importante do diodo Zener é como
regulador da tensdo. Esta polarizado inversamente
com uma resisténcia em série como mostra a figura.

A tensao que se detecta a saida ¢ igual ao valor de
Zener: se fosse superior. O diodo Zener absorveria
mais corrente, provocando assim uma queda maior
na resisténcia e reduzindo também a prépria tenséo.

O fato mais importante é que a tenséo da saida ndo
se vé afetada (pelo menos teoricamente) pelas va-
riagOes da alimentagéo: sejam de 10 ou de 20 V, na
saida existem sempre 0s 4,7 V do diodo Zener.

uma tensao

Corrente
direta
A
Como um
diodo
normal
Tensao
de Zener
Tensao \A . Tensao
inversa 7 direta
Simbolo
Corrente

inversa

Gerador da tensao
estabilizada com uma
resisténcia ligada em
série a um diodo
Zener.




0 Zener e os transistores permitermn obter uma tensao independente da carga

Em uma fonte de alimentacéo, as alteracdes na absor-
cao da corrente praticadas pela carga podem causar
variagdes da tensdo e zumbidos de fundo.

Suponhamos, por exemplo, que os enrolamentos do
transformador e os diodos rediretores tém, no total,
uma resisténcia interna de 0,5 Q.

Uma variagdo da (carga corrente absorvida) de 5 A
ocasiona uma variagéo da tensédo de 5 x 0,5 =25 V:
totalmente inaceitavel se o circuito estd alimentado por
uma tensdo estavel, por exemplo 5 V.

12V-4,7Vv=17,3V
7,3V/10Q = 0,73A

0,73Ax 4,7V =
=3,43W

Diminuindo o valor da resisténcia proporciona-se mais corrente,
mas sem a carga a dissipagao no diodo sobe bastante.

UM TRANSISTOR PARA POTENCIAR

Em vez de aumentar a dissipacdo no diodo Zener,
pode-se utilizar um transistor como seguidor do emis-
sor tal como mostra a figura.

O estabilizador do diodo Zener deve unicamente
proporcionar a corrente da base do transistor, que se
ocupa de regular a corrente principal.

A tensao da saida estabiliza-se com a do diodo Zener,
menos a da base-emissor (mais ou menos 0,65 V):
que permite ao transistor manté-la constante.

Fonte de alimentagao estabilizada com o Zener e o transistor: o
primeiro estabiliza a tensao, o segundo proporciona a corrente para
a carga R,.

-3

Ponte
dos diodos

Fonte de alimentacao nao estabilizada, a tensao da saida altera-
se tanto quando varia a da entrada, como a carga R,.

LIMITES DO DIODO ZENER

O estabilizador simples da p&agina anterior, formado
por uma resisténcia e um diodo Zener, é aceitavel para
cargas muito leves.

Se a carga necessitasse apenas de 10 mA, na resis-
téncia R1 (de 1 KQ, ver pagina anterior) cairiam 10 V e
a tenséo da saida baixaria a 2 V, muito mais baixa do
que o valor desejado.

Reduzir o R1 como mostra a figura, resolveria o pro-
blema, ao mesmo tempo que se criava outro: em
vazio, ou seja, na auséncia da carga, a corrente no
diodo (e portanto a sua dissipagéo) seria elevada.

Mais ou menos +5V,
estabilizados

5.6V Carga




Dissipacao no requlador

As fontes de alimentagao estabilizadas do tipo linear desaproveitam muita energia em forma de calor

O estabilizador do diodo Zener e = | Este fato implica um desaproveitamento
do ftransistor é do tipo linear: ~ de energia e um aquecimento do
comporta-se como uma resis- proprio transistor, necessitando talvez
téncia variavel, que regula a dissipadores metalicos.
corrente de modo que a tenséo
se mantenha constante. Veremos como 0s reguladores mais
complexos de comutagédo resolvem o
problema com uma técnica radicalmen-

te diferente.

Como o regulador deixa passar
corrente através do transistor,
nos seus extremos existe uma
tensdo que dissipa poténcia e

portanto aquece 0 calor produzido no transistor regulador extrai-

se para manter a uniao com uma temperatura
aceitavel.

QUEDA NO REGULADOR

Para minimizar a queda de tensdo, e portanto o Para o aquecimento, pior caso € o contrario: maxima
aquecimento, a tenséo da entrada deve ser baixa em- tens&o da rede e maxima necessidade da corrente por
bora mantendo-se compativel com o funcionamento parte da carga.

do circuito.

A tensado da entrada ideal é aproximadamente a de “+12V
um par de volts mais do que a da saida, sendo
suficiente para o estabilizador do diodo Zener e para

a queda base-emissor. L 1KO

12v-5v="7V

Infelizmente, a tensdo da rede da qual provém é 7V x 2A = 14W no regulador

variavel (por exemplo de 195 V a 245 V): o circuito
deve funcionar no pior dos casos, com uma tensdo |
minima 56 5V/2,5Q = 2A

' | 5.6V 5V x 2A = 10W na carga

Dissipacao do transistor estabilizador no pior dos casos:
maxima tensao na entrada, maxima corrente na saida.

LIMITES DA REGULACAO

A regulacdo quando varia a carga € quase sempre
imperfeita, devido a corrente da base e da resisténcia
interna do transistor.

O melhor seria introduzir uma retro-alimentacéo, ou
seja, controlar a tensédo da saida e regula-la; veremos
a seguir como podemos obté-la.

Existem reguladores da tensao lineares na forma dos circuitos
integrados.
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ANALOGICA

Prote;ao dos aliment

E necessario prevenir os problemas ocasionados pel s correntes excess
com a finalidade de nao provocar estragos(jxreye

No caso do curto-circuito, o transistor regulador
procura que a tensao suba deixando passar mais
corrente, até que se coloca na conducao completa.

Portanto, passa toda a corrente que a entrada pode
proporcionar, causando muitas vezes a destruicéo
em poucos milisegundos do préprio transistor.

Menos drastica mas igualmente prejudicial, é
simplesmente uma sobrecarga: com mais corrente
do que a prevista, o transistor aquece demais e a
sua unido estraga-se.

0 aquecimento causado por uma corrente excessiva é o
primeiro problema das fontes de alimentacao estabilizadas.

LIMITACAO DA CORRENTE

Com uma resisténcia em série e um segundo tran-
sistor pode-se construir um limitador da corrente,
como o que se pode ver na figura.

Se a corrente em Rg supera o valor maximo previsto,
a tensao nos seus extremos envia-o para Q2, o que
impede o envio da corrente posterior da base para o
regulador Q1.

A resisténcia em série Rg calcula-se de forma a
proporcionar 0,65 V quando esta é atravessada pela
corrente maxima prevista. A sua presenca complica
um pouco a regulacédo da tensao.

Limitacao da corrente: com 3A, nos extremos do Rg ha 3
x 0,22 V = 0,66 V; o Q2 conduz e “subtrai-lhe” corrente
na base do Q1.

LIMITACAO TERMICA

Embora a corrente seja limitada, o transistor regulador
aquece bastante. Para evitar um aumento das di-
mensdes do seu dissipador, pode-se acrescentar uma
protecao baseada na temperatura.

Esta solugé@o pode tratar-se de um simples interruptor
térmico (termostato) ou de um circuito eletrbnico mais
sofisticado. Em todo caso deve apagar a fonte se o
regulador aquecer.

Q1

s 0,220

Circuito
limitador
da corrente

Os alimentadores do circuito integrado estdo quase
sempre protegidos tanto contra os curto-circuito
como contra 0 aquecimento.

Resisténcia sensivel a
temperatura, utilizada
por exemplo nos
circuitos de protecao
contra o aquecimento.
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Os circuitos que voltam sempre para o estado de repouso sao utilizados Para criar impulsos e atrasos

Em particular, os mono-
estaveis (ou “one-shot”,
de golpe) mudam de
estado sob controle.
Durante um certo tem-
po mantém o novo es-
tado e depois voltam
ao anterior.

Até agora temos visto circuitos cujo estado depen-
de dos valores logicos da entrada (l6gica combina-
da) ou do que se passou anteriormente com o0s
mesmos (logica sequencial).

Existe também outra possivel variante: o tempo.
Ha circuitos que mudam de estado depois de

um certo tempo, sem que exista necessidade de
estimulacéo externa.

O impulso de excitagdo que pde a funcionar o
tempo chama-se trigger (“gatilho”) e aplica-se a
entrada com o mesmo nome do mono-estavel.

Normalmente, o valor
l6gico da entrada do
trigger n&o interessa.
Somente interessa a
+Vge ’ sua transicdo: por exemplo de
cima para baixo (de 1 a 0), ou seja, a pantalha da
descida.

Quando se produz esta transicdo, o mono-estavel
passa para o estado ativo e comeca a contar o
tempo. Depois do periodo predeterminado, volta
ao estado de repouso.

O sinal do trigger, neste caso a borda de descida, faz com
que a saida seja alta voltando a ser baixa depois do tempo

configurado.
.
Ativo na borda
A duracdo do impulso da saida é normalmente A de descida
determinada pela constante RC, ou seja, a asso-
ciagdo entre um resistor e um capacitor. |—+
TR

Se aumentarmos o valor de cada um, dentro dos
limites admitidos, o tempo é aumentado enquanto

que a saida permanece ativa antes de voltar ao Q___l_—l_

estado de repouso.

"
Geralmente este tempo € proporcional a constante T
RC, que é o produto dos valores da resisténcia e do | s
capacitor. Como estes dois componentes (ou pelo Temp:efgke;"gnado

menos o capacitor) sdo externos ao circuito inte- - — — —
grado, é possivel escolher o tempo desejado duran-

te a fase do projeto do circuito. 0 resistor e o capacitor externos estabelecem o
comprimento (duracao) do impulso da saida.




DIGITAL ~

Como funciona um mono-estavel

0 mecanismo baseia-se numa combinacao de tecnicas analogicas e digitais

A figura mostra um possivel
esquema interno de um mono-
estavel: um grupo RC, um flip-
flop do tipo D e um do tipo R-S,
um transistor e dois “compa-
radores”.

Estes ultimos comparam dois
sinais analdgicos, indicando o
nimero 1 no caso de que a
tensao a entrada “+” ultrapasse
a da entrada “-” (veremos mais
adiante qual é o seu funciona-
mento).

O capacitor esta quase sempre carregado; quando o
impulso do trigger faz comutar o flip-flop, este fornece

Mono-estavel: o flip-flop D controla a descarga do C1 (em

. ; atencdo ao Q1) e a sua recarga com R1; o flip-flop R-S controla
corrente ao transistor que descarrega o capacitor. a saida.

SOBRECARGA E FINAL DO PERIODO

O comparador CM1 mantém a tenséo no capacitor:
logo que desce abaixo do minimo Vyn, volta a iniciar
o flip-flop D com o Clear (CLR) e ativa a saida (ativa-
cao do flip-flop R-S).

Tensé@o em

Cc1
A

O Q1 abre-se e 0 capacitor recarrega-se lentamente
através do R1, até a tensao de alimentacao.

O comparador CM2 observa o capacitor: quando esta
com carga suficiente, envia um reset ao flip-flop R-S,
de forma que a saida final volte a ser 0.

Tensao no capacitor durante um certo periodo: Vyy e Vyax sao
as tensoes de referéncia dos comparadores CM1 e CM2.

RETRIGGERING E CLEAR

Se enviarmos um impulso do trigger enquanto o
capacitor estiver carregando, é possivel reativar (“re-
trigger”) o mono-estavel, ou seja, contar o tempo
desde zero. A saida permanece ativa: o tempo do
impulso alarga-se simplesmente, pois o capacitor
descarrega-se como se 0 periodo comegasse nesse
momento.

Geralmente ha também uma entrada do Clear (posta

a zero) para interromper o periodo e por de NOVO a 0 mono-estével é igual a um contador de minutos: pode
saida a 0. recarregar-se antes que toque, para alargar o tempo.
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Limites dos mono-estaveis

A dependencia dos fenomenos analogicos faz com que os mono-estaveis sejam utilizados muito poucas vezes

Os mono-estaveis estdo bem para obter impulsos
breves e pouco precisos. De fato tém alguns incon-
venientes.

De certo modo, dependem da sua natureza, em
parte, analégica que os faz ser mais susceptiveis
aos problemas, ja que ndo sao circuitos puramente
digitais.

Por exemplo, o tempo depende da tolerancia dos
componentes analdgicos: a resisténcia e o capacitor,
este Ultimo menos estdvel e também mais sensivel a
temperatura.

A duracao do impulso produzido pelo mono-estavel nao pode ser
determinado com precisao.

Out

L]

] Duragao :
e

et

\

o)
Tolerancia

OUTROS PROBLEMAS

A tensdo da alimentacédo pode
influir na duragéo do impulso, e
também nas possiveis interfe-
réncias sobrepostas a mesma. Ja
que o integrado foi projetado para
compensar as variacbes da ali-
mentacdo e da temperatura, é
inevitavel que surja uma certa
dependéncia.

O tempo minimo esta determi-
nado pelos tempos internos (por
exemplo, dos flip-flop), enquanto

que o tempo méximo estd ligado
as correntes em jogo.

Uma resisténcia de valor elevado
suportaria correntes de perda,
ao passo que um capacitor gran-
de poderia causar correntes de
descarga excessivas (que se
resolveriam limitando a corrente)

A dependéncia dos componentes
analégicos tem que ser evitada na
eletronica digital.

ALTERNATIVAS PARA OS MONO-ESTAVEIS

Para tempos limitados, existem as linhas de atraso
(delay line), que séo dispositivos baseados nos gru-
pos LC e construidos para que o sinal chegue a saida
depois de passado um certo tempo, em todo o caso
muito breve (50 nseg).

Outras tecnologias, como as ondas ultra-sénicas,
permitem tempos mais longos, mas sao caras e,
além disso, imprecisas (foram criadas para circuitos
analdgicos, como os televisores). A melhor solugéo
como veremos, é utilizar circuitos totalmente digi-
tais também para atrasos e temporizagdes em geral.

=
V2
SPOY TESTER

Os relogios digitais nao
dependem dos componentes
analégicos: contam os
impulsos produzidos a
intervalos regulares (por
exemplo, 1/100 seg).




DIGITAL <

Osciladores

Estes dispositivos produzem uma serie continua de impulsos

Ligando a saida de um mono-estavel na entrada de
um segundo mono-estavel, quando termina o im-
pulso do primeiro ativa-se o segundo.

A borda de descida funciona como trigger para o
segundo mono-estavel, que por sua vez produz um
impulso de certa duracéo.

Voltando a enviar este Ultimo a entrada do primeiro, o
processo continua até ao infinito: conseguimos
construir um dispositivo “ndo estavel’ (que ndo tem
estados) e cujo nome € um oscilador.

Dois mono-estaveis numa argola: enviam o trigger um para o
outro com intervalos regulares, produzindo uma série infinita de
impulsos.

OSCILADORES DIGITAIS NA PRATICA

O circuito com dois mono-estaveis ndo é muito pra-
tico, talvez pelo desperdicio dos componentes, ou
porque necessita de ser ativado.

Normalmente utilizam-se integrados especiais, ou
também alguns “truques” como o que se mostra na
figura, que estdo baseados no uso pouco comum
das portas l6gicas CMOS. Do ponto de vista légico, |
pode ser imaginado como um inversor cuja saida é |
devolvida a entrada apés um determinado tempo

Oscilador da porta CMOS: no primeiro periodo funciona como (retomaremos este tema mais adiante).
amplificador analégico, em torno da metade da alimentacao.

MODULOS DE QUARTZO

O grupo RC néo é o mais adequado para se con-
seguir a precisédo que é requerida por muitos dispo-
sitivos digitais, como os relégios ou os computadores.

Deste modo, sao utilizados osciladores de quartzo,
nos quais um cristal (piezo) elétrico (o quartzo) vibra
com a freqliéncia para o qual foi construido.

Para evitar problemas de estabilidade e comeco,
especialmente com as altas freqiiéncias, é preferivel
utilizar um oscilador pré-fabricado.

Os melhores tém uma estabilidade de poucas
fragdes por milhdo (ppm): por exemplo, +10 ppm Oscilador de quarzo pre-fabricado:

significa +1 KHz em 100 MHz. produz um sinal digital multo
estavel.
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COMPONENTES

Dados dos diodos Zener

i importante saber ler as carateristicas para poder utilizar da melhor forma os componentes

Um diodo Zener carateriza-se, logicamente, pela
sua tensdo de Zener, na qual a unido comeca a
conducao, embora esteja inversamente polarizada.

Normalmente os diodos estéo disponiveis numa série
de valores padrdes de tenséo. Por exemplo, os que
estdo baseados na escala E12 das resisténcias (por
exemplo 4,7 V, 5,6 V etc). Habitualmente distanciam-
se entre cerca de 3 V e varias dezenas de Volis. Deste
modo é possivel obter tensdes mais elevadas pondo

IN746A 3.3 10 30 -0.070
AINT47A 3.6 10 30 - 0.065
IN748A 39 10 30 - 0.060
INT49A 4.3 2.0 30 +/ 0055
IN750A 4.7 2.0 30 +/- 0.030
IN751A 51 10 20 +/- 0.030
AIN752A 5.6 1.0 20 + 0.038
IN753A 6.2 0.1 20 + 0.045
IN754A 6.8 0.1 20 + 0.050
1N755A 7.5 0.1 20 + 0.058
IN756A 8.2 0.1 20 + 0.062
IN757A 9.1 0.1 20 + 0.068
IN758A 10 01 20 + 0075
IN759A 12 0.1 20 = 0.077

Lista dos diodos Zener com a tensao de Zener, coeficiente térmico
T, e corrente inversa para as duas temperaturas diferentes.

CORRENTE INVERSA

Um diodo Zener deveria comportar-se como um
isolador perfeito antes de alcancar a tenséo
nominal.

Na pratica, passa sempre uma certa corrente,
bastante superior (a temperatura ambiente) e
também a de um diodo normal.

Os dados que estdo mencionados na figura indicam
esta corrente com 1 V da tensdo inversa, ou seja,
muito abaixo dos limites do Zener, com duas
temperaturas diferentes.

Um diodo Zener tem o aspeto de um diodo retificador normal;
algumas vezes a tensao nominal esta indicada no encapsulamento.

em série varios
diodos Zener: A
tenséo é repartida
automaticamente.

DzZ1 *
24V
Dz2

24V

Dz3
24V

DZ4
24V

Diodo Zener de 96 V
obtido depois de terem
sido postos em série
quatro diodos de 24 V.

SLPLPL

TOLERANCIA E TEMPERATURA

O valor da tensdao de Zener ndao é exato. Como
acontece com os outros componentes, existe uma
certa tolerancia que, normalmente, é de 5%.

A esta tolerancia tem que se acrescentar o efeito da
temperatura, que pode ser calculada com o
coeficiente térmico. Se por exemplo este ultimo for
de 0,06% / °C, uma variacdo de 100 °C produzira um
erro de 6%.

A temperatura que conta € a da unido, que é tanto
mais alta com respeito & do ambiente quanto maior é
a dissipacdo da poténcia no componente (mais um
motivo para evitar as correntes fortes). A precisao
relativamente escassa faz com que os diodos Zener
sejam pouco adequados para serem utilizados direta-
mente quando o valor exato da tens&o € importante.



COMPONENTES

Um diodo Zener ideal deixaria de ser um isolador
absoluto para ser um condutor total como corre-
lacdo com a tenséo Zener.

Realmente, a transicdo é gradual e, como o
isolamento nao é perfeito, também né&o é perfeita
a conducdo porque existe uma certa resisténcia.
Como esta varia com a tensao aplicada, os dados

Resistencia dinamica

Nem todos os diodos Zener tem a mesma capacidade de requlacao da tensao

IN746A 83 28 20
IN747A 3.6 24 20
IN748A 319 23 20 95
IN749A 4.3 22 20 85
IN750A 4.7 19 20 D

Quanto mais pequena
é a resisténcia dina-
mica, maior é a capa-
cidade da regulacéo:
zero ohms seria o ideal.
Os valores mais baixos
encontram-se, normal-
mente, nos diodos a

110
100

a indicam como uma resisténcia dindmica ou
impedancia, a volta de um certo ponto.

IN751A 5.1 17 20 70
IN752A 5.6 ilal 20 65
IN753A 6.2 7.0 20 60
IN754A 6.8 | 5.0 20 55

volta dos 6+7 V.

Na figura, a impedancia (Zz) esta indicada como
a relacao entre a variacdo da tensdo e a variagéo
da corrente (inversa) em torno a 20 mA.

1N755A b 6.0 20 50
IN756A 82 1| 80 20 45
AIN757A 9. 10 20 40
1N758A 10 a7 20 35
1N759A 12 30 20 38

Resisténcia dinamica (Z,)
de varios diodos Zener,
medida a 20 mA, e
corrente maxima inversa
(isto é, de trabalho

POTENCIA DISSIPADA

Como nos extremos de um diodo Zener existe tenséo
e também circula corrente, obtendo-se uma dissipa-
cao da poténcia.

Esta dissipacdo limita a corrente maxima que se
pode fazer circular pelo diodo, de acordo com a
poténcia maxima para a qual foi projetado.

As poténcias tipicas sao 0,5 W, 1TW e 5 W.
Normalmente prefere-se utilizar um diodo Zener de
baixa poténcia, unido a um transistor ou a outro
dispositivo para regular correntes fortes.

normal).

Como sempre, a poténcia maxima dissipavel
depende da temperatura ambiente, seja de mon-
tagem ou de possiveis sistemas de refrigeracéo.

Os diodos Zener de
poténcia (por
exemplo de 20 W)
tém uma superficie
maior do que a uniao
e um encapsulado
adequado para
transferir o calor.

RUIDO ELETRICO

Quase todos 0s componentes, especialmente os semicon-
dutores, provocam pequenas irregularidades na corrente que
os atravessa.

A este efeito chama-se ruido (em audio até se pode ouvir) e nos
diodos Zener é especialmente notado: diz-se que sdo mais
“ruidosos” que outros componentes.

Existem diferentes tipos de ruido elétrico, conforme a distribuicdo
das freqUéncias nele contidas e dos distintos efeitos especiais (por
exemplo, “popcorn noise” - ruido de pipocas).




~ Dados dos mono-estaveis

0s mono-estaveis (MOS portam-se muito melhor do que os seus antepassados TTL

A figura mostra a disposicdo dos terminais do
74HC123, que contém dois mono-estaveis indepen- -

dentes no mesmo encapsulamento.

Cada um deles tem a sua entrada de trigger: A (ativo -,
na descida) e B (Ativo na subida), mais uma entrada 1CLR [3]

posta a zero CLR e as duas saidas complementares

QeQ.

Também a entrada CLR entra no AND que reune as
entradas do trigger, de forma que faz saltar o mono- 2CEXT (6]
estavel quando é eliminado o mesmo CLR, porque

fica alto.

Disposigao dos terminais do 74Hc123: observe com atencao o

AND que une as entradas do trigger.

TABELA VERDADE

A tabela verdade do 74HC123 indica que o mono-estavel comuta no
momento em que as trés entradas do trigger s&o validas, o que pode
acontecer com a descida de A, ou mesmo com a subida de B ou de CLR,
como assinalam as transi¢cdes indicadas, desde que as outras duas
estejam ja colocadas (A baixo, B alto e CLR alto).

Em todo o caso, o resultado é um impulso positivo sobre Q, e o
correspondente impulso negativo sobre Q, para a duragdo determinada do

grupo RC externo.

1A : | 16] Vs
1B [2] | 15] 1REXT/CEXT
3 [14] 1CEXT

1Q (4] [13] 1Q
2Q B [12] 2Q
[11] 2CLR

2REXT/CEXT [7| [10] 2B
GND Ex 2A

Tabela da verdade do 74HC123: observe com atengao as transicoes ativas, indicadas como se fossem degraus.

TEMPORIZACOES

Para determinar a duracao do impulso da saida
pode-se utilizar a férmula aproximada indicada
nos dados (0,45 x R x C, mais ou menos) ou
melhor ainda, consultar os gréaficos corres-
pondentes, como o que estd indicado na figura.

Deve-se ter muita atencdo pois tratam-se de
valores tipicos, referente aos quais existe uma
certa tolerancia na producdo. Um mono-estével
nédo é um dispositivo de precisdo. Se queremos
um valor mais preciso e sendo a temperatura
bastante estavel, pode-se utilizar um trimmer
resistivo no lugar de Ry, regulando-o manual-
mente conforme a duracéo desejada.

Se quer escolher o tempo que esta a esquerda e se quer
também indicar o valor do C em baixo, por exemplo para
=10 mseg e R=1 KQ seria C=10 nF.

b H H B
X L H L H
H X H L H
L 0 H e
L H E n T
X X L L H
ty(ms)
= a Ve = 4,5V Ry = IMQ
C_ = 50pF
*+Vec 100ms 102 ¥
10ms 10t Rx = 100KQ

Ry 10%/
ims 100 ol
Pin 15 ),
100us 101

(64 L1
10us 102
Pin 14 Y1 Ry = 1KQ
1us 103
100ns 104 _
101 100 101 102 Cy(nF) =
100pF  1nF 10nF 100nF




COMPONENTES

Temporizacao de

E importante saber ler os diagramas da temporizagao,
como o do 74HC123 apresentado na figura.

A melhor forma para uma leitura simples, reside em
determinar dois tinicos detalhes para cada aconte-
cimento: causa e efeito.

Por exemplo, a subida do B (ponto 2) envia um
trigger, causando um impulso sobre a saida Q; o
mesmo pode acontecer na descida do A (ponto 1).

A forma da onda analégica (Ryx/Cx) mostra a
tensdo que esta no capacitor. Vé-se perfeitamente a
descarga rapida inicial e a posterior recarga que €
mais lenta.

TEMPOS MIiNIMOS

Entre estes dados é muito importante a
largura minima do impulso (ty) pois ndo é
possivel produzir um impulso de saida mais
breve do que o da duracéo indicada.

NZdo deve causar surpresa que o valor

um mono-estavel

0s diagramas da temporizacao indicam claramente o funcionamento de um circuito

tr

b
R

©)

©
—
s

[®
Q
T

RX/CX

Q1o

1) Triggering com A, 2) Triggering com B, 3) Colocacéo a
zero com CLR, 4) Triggering com CLR, 5) Retriggering.

N
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B

985
9
16

Largura minima
do impulso

15
13

nseg

indicado seja um maximo, ja que se trata do
pior caso: 0 maximo do minimo; se fosse
inferior, seria melhor.

SRR
o001

325
108
78

Tempo minimo
do retriggering

N
o

nseg

plo
oo

1.4
1.2

useg
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Também ¢é importante o tempo minimo que
se deve esperar antes de enviar um retri-
gger (tyr) que depende dos valores da resisténcia e
do capacitor, ja que a descarga deve ser completa.

1RX/CX<E§1%——-RX/CX
52 19 N
(10)

Algumas temporizacoes do 74HC123: largura minima do
impulso da saida e tempo minimo do retriggering.

TRIGGER SCHMITT

O simbolo do degrau que se pode ver no AND das
entradas do trigger, que também aparece no
simbolo IEC que se mostra na figura, indica que se
trata das entradas trigger Schmitt.

Como podemos ver, tratam-se das entradas as
quais é possivel aplicar também um sinal varidvel
relativamente lento. Estes mudam de estado
bruscamente quando a entrada atinge um deter-
minado valor, permitindo o envio de um sinal claro e
limpo para a entrada do mono-estavel.

Simbolo IEC do 74HC123, o simbolo do degrau do quadro da
entrada que indica a presenca de um trigger Schmitt.




APLICACOES

Sensores anti-roubo

0s sensores passivos revelam a presen¢a de um intruso sem transmitir nenhum sinal

Um bom sensor anti-roubo combina uma protegéo
perimétrica com uma volumétrica: a primeira deteta
as tentativas de acesso e a segunda a presenca de
intrusos na zona protegida.

A protegdo perimétrica, que normalmente é realizada
com contatos de distinto género (por exemplo mag-
néticos ou de vibragédo) tanto em portas como nas
janelas, pode manter-se ativa de noite, mesmo quan-
do uma casa estd habitada.

No entanto, os sensores volumétricos verificam que
em todo o volume que se deseja proteger, por exem-
plo os quartos de um apartamento, ndo ha movi-
mentos. As instalagdes anti-roubo, mesmo as mais
simples, podem ser efetuadas apenas com um Unico
sensor volumétrico, da central e da sirene.

Uma fechadura é um
sensor anti-roubo
perimétrico, que
significa o0 mesmo que
um cao de guarda que
é um anti-roubo
volumétrico.

SENSORES DE INFRA-VERMELHOS (i

s AL , ; . facetada
O sensor volumétrico mais simples é o de “infra- W

vermelhos passivo”, que detecta as emissoes tér-
micas produzidas pelo corpo de um intruso.

Detector

" T~ - Raios
_ — infra-vermelhos

Mais concretamente, sdo as variagdes bruscas
da temperatura o que o fazem saltar. Também
utiliza uma parabola facetada para enfocar os
raios infra-vermelhos até um fotodiodo.

e

*—

]

Amplificador Integrador Controlador Relé

Este fato produz uma corrente que, amplificada,
vai para um “integrador” que acumula as varia-
cdes: se estas ultrapassam um certo nivel durante
um determinado tempo, um relé fecha um contato.

Esquema de um sensor de infra-vermelhos passivo: somente algumas
rapidas variacoes da temperatura é que fazem saltar o relé da saida.

VANTAGENS E LIMITES

Os sensores de infra-vermelhos passivos séo insen-
siveis aos insetos e movimentos lentos do ar, como
0S que sd@o ocasionados pelos radiadores. Geral-
mente, é possivel deixar as janelas abertas, sem
correr o risco de que se ativem falsos alarmes, regu-
lando a sua sensibilidade com valores relativamente
baixos.

No entanto isto implica o risco de ndo se detectar
qualquer intruso, que talvez esteja bem protegido ou  Sensor de infra-vermelhos
que se movimente com muito lentamente. passivo.



APLICACOES

Sensores ativos

Para os sensores que irradiam e mais dificil criar obstaculos, pelo que estao mais sujeitos a falsos alarmes

Um dos exemplos de sensores ativos perimetrais
s@o as barreiras opticas, constituidas por um
raio luminoso ou laser, geralmente de infra-ver-
melhos para impedir que sejam facilmente detec-
tadas.

Estdo formadas por um transistor e um receptor.
Se o raio ndo se une ao receptor por ter sido
interrompido, salta um relé do alarme.

O raio esta geralmente modulado, ou seja, varia
ritmicamente com uma certa frequéncia, para
evitar interferéncias com a luminosidade do
ambiente.

Optica

de focagem

= : E
I r ;
- Raio de ida !
M | ) > ,;
Refletor -
catadioptrico :

Raio de volta | dois espelhos com 90°

Para o amplificador<—D— —————————— e ¢ 5 )

Receptor

Barreira optica com transmissor e receptor juntos; o refletor
catadioptrico nao precisa alinhamentos de precisado.

SENSORES DE ULTRA-SONS E DE MICROONDAS

Um sensor ativo volumétrico esta baseado no
efeito Doppler: as ondas refletidas por um cor-
po em movimento mudam de freqiéncia.

O sensor emite ultra-sons, sons de freqiiéncia
mais alta do que o limite dos sons captados
pelo ouvido, (por exemplo 40 KHz), e simulta-
neamente escuta-os; se verifica que ha uma
variacéo da frequéncia, salta.

Deste modo, pode-se medir a interferéncia
através de duas freqliéncias proximas: a que é
transmitida e a que é recebida. Trata-se de um
sinal de freqliéncia igual & da diferenca existente
entre as duas. Pode ser ampliada facilmente sem
a confundir com o sinal transmitido.

O mesmo principio também pode ser apro-

veitado utilizando ondas muito curtas, ou seja,
microondas em vez de ultra-sons.

PROBLEMAS DOS SENSORES ATIVOS

@

Oscilador de
freqiiéncia
ultrasdnica

Amplificador

F-SOORNNY:
D) >>/> é i
LS

Onda refletida

Para o
driver
do relé
Filtro Amplificador  Integrador
passa baixo

Sensor ativo por ultra-sons: amplia-se a interferéncia causada pela
variagao da freqiiéncia da onda refletida.

No que diz respeito aos sensores
passivos, os ativos estdo mais sujei-
tos a saltos acidentais: janelas
movidas pelo vento, correntes de ar,
animais pequenos ou mesmo inse-
tos voadores grandes.

Portanto é aconselhavel regula-los

instalando um maior numero
de sensores. Os falsos alar-
mes muitas vezes repetidos
inutilizam um alarme anti-
roubo.

Sensor ativo de microondas alojado
dentro de uma caixa de

para uma baixa sensibilidade,
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Se uma tensao (ou corrente) varia continuamente, nao
é suficiente medir o valor num determinado instante
pois € necessario poder observar 0os seus progressos
no tempo. Este fato origina que é preciso um grafico,
como o que temos projetado para mostrar uma forma
de onda (por exemplo, sendides, quadrada, trian-
gular). No papel é mais facil conseguir este efeito se
movemos uma folha debaixo de um lapis que vai des-
lizando conforme o valor que se quer medir, como nos
sismografos ou nos barémetros gravadores; no entan-
to, é um sistema lento e caro.

VARREDURA

O osciloscopio utiliza um sistema parecido mas sem
papel. Desloca um ponto luminoso com um movi-
mento regular da esquerda para a direita.

Durante a varredura a tenséo aplicada a entrada move
0 ponto para cima (positivo) ou para baixo (negativo).

Os “fosforos” no visor ndo se apagam a seguir, porque
tém uma determinada persisténcia, pela qual se pode
ver o traco deixado pelo ponto: reproduz a forma da
onda elétrica.

No caso da onda ser muito rapida néo se podera se-
guir; no entanto quando passe outra vez pelos mes-
mos pontos, deixa um trago luminoso visivel.

CARATERISTICAS DOS OSCILOSCOPIOS

Um osciloscopio tem normalmente varios tracos (ou
canais) cada um deles ligado a uma entrada diferente,
de forma a que represente um sinal individual.

A freqliéncia maxima da onda que se observa, deve
ser superior a do sinal com a qual se trabalha mesmo
sendo esta muito mais alta para os sinais digitais ou
que ndo sejam senoidais.

Os osciloscépios de meméria sdo Uteis para a captura
de sinais que nao se repetem, de forma a que se
possam examinar posteriormente.

0 osciloscopio

Dedicamos uma serie de licoes sobre esta versatil ferramenta, que e capaz de ver a forma dos sinais eletricos

FERRAMENTAS

Gravagao com
papel: o
movimento
regular do papel
representa o
avanco do
tempo.

Traco que se
desvanece lentamente

\

Ponto luminoso

+

e

Sinal
na entrada

—

Movimento do ponto
(varredura)

A caneta eletronica do osciloscopio move-se da esquerda para a
direita, desenhando um ponto luminoso no visor.

e ————————

; FERRRRRRRRNERNED
Um osciloscépio moderno de multitraco pode visualizar varias
ondas ao mesmo tempo.




FERRAMENTAS

Base de tempos e sincronismo

0 osciloscopio deve poder mostrar um sinal estavel seja qual for a sua freqiencia

A velocidade do deslocamento do ponto, que desig-
naremos simplesmente “traco”, é regulada através do
sinal observado.

Como se pode ver na figura, um trago muito lento
mostra diversos periodos da onda, enquanto um trago
muito rapido néo deixa ver um periodo inteiro.

A regulacdo da velocidade da varredura, ou da base
de tempos, realiza-se normalmente através de saltos,
com uma regulagem varidvel adicional para casos
especiais.

SOBREPOSICAO E SINCRONIZACAO

Para se poder observar uma onda muito rapida, esta
deve ser ciclica: deve-se repetir sempre com a mesma
forma, de modo que o trago seja sempre visivel em
cada passagem.

Para que as diferentes passagens se sobreponham, é
necessario também que cada varredura comece
exatamente no mesmo ponto da onda, ou seja que
esta esteja sincronizada com as anteriores.

Esta situacdo é conseguida detendo a varredura no
final do traco, e iniciando-o de novo pela esquerda so-
mente quando a onda passe pelo ponto pré-selecio-
nado.

O dispositivo de sincronizagéo que tem a fungéo de
pér em funcionamento cada varredura denomina-se
trigger, que é normalmente regulado conforme o tipo
de sinal que tem que medir.

GRIDE (GRADE) DE REFERENCIA

No visor é habito haver uma gride quadriculada sobre-
posta, que permite ler os valores nela representados.

Cada divisao horizontal representa um intervalo de
tempo, (por exemplo, 1 mseg) enquanto que cada divi-
s8o vertical representa uma tenséo (por exemplo 1 V).

A grade do visor que freqiientemente tem a possibilidade
adicional de estar iluminada, serve para ler os valores dos
tempos e das tensoes do sinal.

Velocidade correta Muito rapido Muito lento

Regulando a base de tempos pode-se escolher a largura da
“janela temporaria” visualizada.

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
____________ Lo anmaialonaod
1
1
'
]
1
1
1
1
'

Sincronizado Nao sincronizado

Na auséncia do trigger, cada onda seria apresentada numa posicao
diferente, tornando ilegivel no video.




Interruptor

PROJETOS

repuscular

Um circuito para acender a luz aut ticamente quando esta escuro

Ailuminacéo elétrica esta disponivel ha
muito tempo em todos os lugares
domésticos, e a simples manobra
que é necessaria para acender ou
desligar uma lampada n&o constitui
nenhum esforgo.

No entanto, existem determinadas
situacbes nas quais se prefere

NiVEL DE INTERVENCAO

Quando a luz do ambiente que nos
rodeia diminui porque baixa muito de
nivel, o interruptor crepuscular faz acio-
nar um relé, fechando, deste modo, o
interruptor que esta constituido pelos
contatos correspondentes. !

. O nivel luminoso que d4 lugar &

intervencéo, pode regular-se, de forma que se possa
adaptar o circuito as diferentes aplicagdes possiveis.

Para evitar ativacdes acidentais, ou comutacdes
repetidas no caso de pequenas variagbes da
luminosidade (por exemplo, a passagem de uma
nuvem), o dispositivo atua com um certo atraso.

APLICACOES

No ambiente doméstico, o circuito pode controlar o
contato das lampadas do jardim ou da luminaria da
entrada, evitando ter que as desligar a noite, ou
deixa-las acesas até de manha.

Também seria possivel utilizar este circuito para
acionar automaticamente as luzes da moto ou do
automoével quando anoitece, mas devemos recordar

' que existem regras especificas de circulagdo que

néo devem ser transgredidas.

Se eliminarmos o atraso da intervengéo (como se
explicas mais adiante) pode-se tambem utilizar o
circuito como um simples detector de passagem,
que salta quando se interrompe um raio luminoso.

=

delegar esta missdo a um sistema
automatico, normalmente centrado

num circuito eletrdbnico conhecido como |

“interruptor crepuscular’. Este sistema

baseia o seu funcionamento num sensor

especial, que funciona conforme a quantidade da

luz presente no lugar no qual esta instalado, sem

necessidade de teclas ou outros comandos que é
preciso acionar com a mao.

O interruptor crepuscular ja terminado.

Luz

Limite _U_ L

I
I

I

&, I
Escuridao |

O circuito responde com certo atraso (eliminado para a funcao

anti-obstaculos) com as variacoes da luminosidade do ambiente. =




impresso; convém comecar pelas resisténcias e seguir até aos
componentes mais volumosos.

Naturalmente deve-se respeitar a polaridade dos capacitores
eletroliticos, do diodo, do transistor e do circuito integrado, para evitar
que nao funcione e que os componentes ndo sofram estragos.

O sensor LDR néo tem polaridade; pode ser montado também a uma
certa distancia do circuito, depois de alargar os seus dois terminais.

Para o circuito integrado convém sempre utilizar um soquete (de 8
pinos), de forma que se possa inserir com o circuito terminado, ou
mesmo substituir, se aparecem problemas posteriores

Disposicdo dos componentes no circuito
impresso do interruptor crepuscular.

O componente marcado como LDR é uma fotore-
sisténcia, ou seja, um dispositivo que representa uma
determinada resisténcia, variavel conforme a quan-
tidade da luz recebida num determinado momento.

Este ndo é linear como um fotodiodo e, além disso, é
relativamente lento na sua resposta as variacoes da
luz: leva varias dezenas de milisegundos para
adaptar-se as variagdes bruscas.

No entanto, tem uma grande vantagem para as
aplicacbes simples como as nossas: a variagdo da

resisténcia € muito ampla, cerca de 1 MQ (na escu-  Uma fotoresisténcia esta formada normalmente por uma longa
ridao) até 1 KQ ou até menos (em plena luz). trilha de sulfureto de cadmio ou outro material fotosensivel.

CONECTORES

A alimentagéo de 12 V¢ pode-se tirar de uma bateria, ou de uma fonte
‘ de alimentacéo estabilizada das tipicas que se ligam numa tomada de
& corrente da parede.

Liga-se o correspondente conector bipolar, que esta situado ao lado do
capacitor C1, respeitando naturalmente a polaridade indicada no
plano da montagem (figura superior).

O segundo conector liga-se com os contatos do relé, que podem ser
utilizados como interruptor que estd normalmente aberto, ou seja, a
fechar (bornes A e B), ou mesmo, normalmente aberto, ou seja, a abrir
(bornes A e C).

Circuito impresso do interruptor crepuscular, visto pelo lado das pistas de cobre.
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Depois de aplicada a alimentacéo e levado o curso
do R4 perto da metade do trajeto, pode-se verificar o
funcionamento do circuito tapando o sensor com a
mé&o, e depois deixando-o livre

O relé devera ativar-se e depois desativar-se quando
se retire a mao, com um certo atraso referente a
variacdo da luminosidade, dependente da intensidade
da prépria luz.

Para se realizar o teste definitivo convém fixar a base
numa pequena caixa plastica, com uma tampa
transparente ou com um orificio coberto por pléstico
na zona da foto-resisténcia.

é 12V

Transformador
da lampada

127/290v %
Q AC

Ligagao do interruptor crepuscular com uma lampada
halogénea de baixa tensao.

Caixa com uma
Jjanela
transparente,
adequada para
uma montagem
estavel do
interruptor
crepuscular.

POSICAO E LIGACAO

Para poder ser utilizado como interruptor crepuscular
convém que monte o circuito numa posicao elevada,
de forma a evitar a passagem das pessoas direta-
mente na sua frente. !

A lampada controlada devera ser de baixa tensao
(12 V ou 24 V), porque a aproximacao das trilhas do
circuito impresso ndo aconselha a utilizagdo dos
127/220 V da rede.

Naturalmente, o sensor devera ficar fora da zona
iluminada pela lampada, ja que de outra forma, em
vez de um interruptor crepuscular se tera um...
oscilador luminoso.

ACRESCENTAR UMA HISTERESE

Se desejamos eliminar o atraso, pode-se
substituir por uma histerése, ou seja, ter
dois limites de ativacdo diferentes: um
quando a luz diminui, o outro quando
aumenta novamente de intensidade.

Para se conseguir este resultado, é
suficiente acrescentar um trimmer re-
sistente de 470 KQ entre os terminais 3
e 6 do circuito integrado (pode ser
montado debaixo da base) e tirar o
capacitor C3.

Quando se regula o trimmer, podem-se afastar ou
aproximar os dois limites de intervencéo, por exemplo
conseguindo que o relé seja ativado quando esta
escurecendo, e se desative apenas com plena luz.

Luz

Linite aitn ilntereixos
Limitebaixo - - — - e — — — = f - — — — —

Trimmer i
1470 KQ Escuridao

Relé | |

(sem C3)

Um trimmer adicional permite separar os limites de ativagao,
habilitando a utilizacao em condicoes de luminosidade
variavel.




funcionamento do circu

A luz do dia, a resisténcia da foto-
resisténcia LDR é baixa, pois no C1 ha
uma tensdo bastante préxima a da

alimentagéo, em todo o caso, superiora
do centro (cursor) do R4

O amplificador operacional IC1 funciona
como comparador ou seja, compara as
tensdes nas duas entradas: se 0 nega-
tivo (terminal 2) esta mais alto do que o
outro, a saida esta baixa.

Na auséncia da luz, a tensdo no C2
baixa até situar-se abaixo do terminal 3;
portanto a saida do comparador esta

alta e apo6s o atraso introduzido como =
R1 e C8, envia a conducéo para T1 que
fecha o relé.

FUNCIONAMENTO DA HISTERESE

A modificagdo opcional sugerida na pagina ante-
rior esta representada na figura do lado: a saida final
volta a entrada positiva, através de uma resisténcia
(regulada).

Este fato significa que, quando o comparador salta e
a saida esta alta, a entrada positiva (terminal 3)
sobe ainda mais: a luz devera aumentar mais do
que anteriormente para poder desligar o relé.

Este efeito trigger Schmitt permite, nas aplicagcdes
que nado necessitam de atrasos (por exemplo, um
detector de passagem), eliminar o C3 e controlar o T1.

Resisténcias
R1 = resistor de 180 KQ (marrom, cinza, amarelo)

R2 = resistor de 82 KQ (cinza, vermelho, laranja)

R3 = resistor de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)

R4 = trimmer de 10 KQ

R5 (opcional) = trimmer de 470 KQ

LDR = sensor LDR (fotoresistor de sulfureto de cadmio)
Capacitores

C1 = capacitor eletrolitico de 100 pF 16 V

C2 = capacitor eletrolitico de 10 uyF 16 V

(3 = capacitor eletrolitico de 470 pF 16 V

Esquema elétrico do interruptor crepuscular.

Se obtém, além do mais, a vantagem adicional de
trabalhar com o transistor como um simples interrup-
tor, reduzindo assim o consumo do circuito.

Uma
resisténcia
entre a saida e
a entrada
positiva
transforma o
comparador
num trigger
Schmitt, e
acrescenta
histerése.

Varios
D1 = diodo 1N4oo07; T1 = transistor NPN tipo BC337 ;
IC1 = integrado operacional 741 ; RL1 = relé en miniatura
com 12 V - 1 circuito ]
1 soquete de 8 pinos

1 conector de dois pélos com parafusos para circuito
impresso

1 conector de trés pdlos com parafusos para circuito
impresso N

1 caixa de plastico com tampa transparente

1 circuito impreso




