


ANALOGICA

Osciladores

Em muitas aplicagoes & necessario produzir uma tensao alternada de caractj

A Unica tensao alternada que pode ser encontrada é a que existe na
rede, senoidal em aproximadamente 60 Hz; se for necessaria uma

freqliéncia diferente ou outra forma de onda, esta tem de ser
produzida.

A um circuito capaz de produzir uma onda repetitiva, de
qualquer freqiéncia ou forma, da-se o nome de oscila-
dor, por analogia com a oscilagdo de um periodo.

Partindo do principio que a alimentacdo costuma ser con-
tinua, um oscilador pode ser considerado também como um
dispositivo capaz de converter uma tensao continua em tenséao
alternada.

EFEITO LARSEN ' JREE

<—_
Para produzir uma oscilacéo a partir de zero pode Microfone Alto-falante
parecer dificil, mas na realidade é suficiente utili-
zar um amplificador que esteja ligado a um mi-
crofone e a um alto-falante.

Se aproximarmos o microfone do alto-falante, pro- )
duz-se um forte apito (efeito Larsen). Trata-se de e
uma oscilagdo. Além disso, ha uma realimentagdo |
positiva. A saida volta a ser enviada para a
entrada, onde é amplificada novamente e enviada
de novo para a saida, etc.

Sinal
amplificado

Amplificador

Muitos osciladores atuam deste modo, devolven- B ) .
do para a entrada parte do sinal da saida. evolvendo para a entrada, através de um microfone, o som

produzido pelo alto-falante, tem-se uma oscilacao.

APLICAGCOES DOS OSCILADORES

Tanto a sirene de um alarme anti-roubo como o bip Digital) para um computador pessoal, requerem um

de um reldgio utilizam oscilagdes de freqliéncia audi- sinal repetitivo. Se nao existissem osciladores, gran-

vel, que estdo normalmente entre os 800 e os 3.000 de parte dos dispositivos eletrbnicos nao seriam

Hz, onde o ouvido é mais sensivel. possiveis. Por agora trataremos apenas dos oscilado-
res de baixa freqiiéncia.

Também um transmissor de radio ou um telefone
movel produzem uma onda eletromagnética (ver ligdo
8 de Aplicagdes), partindo do sinal elétrico gerado
por um oscilador.

Numerosos circuitos digitais, do multi-
plexor de um display (ver licdo 19 de

Os instrumentos musicais sao osciladores: a onda
de pressao alternada pode ser produzida de diversas
formas: a vibragcao de uma corda, um estrangulamento,
uma coluna de ar, etc.




Voltar a enviar para a entrada uma parte da saida nao
é suficiente para criar um oscilador, porque, de certo
modo, os amplificadores com realimentacao negativa

(licdo 19) oscilariam. p—p Saida

Para os osciladores senoidais existe o critério de Bar-
khausen que, ndo contando com os calculos matema-
ticos, poderiamos resumir deste modo: o sinal da sai-
da deve recriar-se exatamente em si préprio.

Realimentagao

Uma vez que volta para a entrada ja reamplificado,
deve manter a mesma amplitude: portanto, o enfra-

quecimento externo deve ser igual ao do ganho do Oscilador composto por um amplificador e um circuito de
amplificador. realimentacao positiva.

FASE: UMA ROTACAO COMPLETA

O sinal deve ter também uma desfasagem de zero graus,
ou seja, um atraso nulo, mas isso & impossivel porque se
necessita de tempo para atravessar o amplificador.

No entanto, tratando-se de uma onda que se repete de
forma sempre igual, é suficiente chegar com um atraso
de 360 graus, ou seja, exatamente similar & da duragao
de um periodo.

Como um amplificador inversor altera a onda, quer dizer,
divide-a em apenas 180 graus, é suficiente que o circuito
de realimentagdo introduza os outros 180 que faltam.

A figura mostra um oscilador que foi construido com um

filtro RC de trés etapas, CaIC}JladO p_ara introduzir UM gscilador senoidal: os trés circuitos RC defasam o sinal de 180°
atraso de 180° para a frequéncia desejada. para a freqiiéncia desejada.

AMPLITUDE E ESTABILIDADE

Um oscilador senoidal é fundamental: se, além dis-

so, 0 ganho global desce, nem que seja muito pouco, Rearlie”;ggg?éo
por baixo da unidade, a oscilagéo para. (estabilizacdo
do ganho)

Por outro lado, se o ganho esta por cima do 1, o sinal da
saida torna-se sempre mais amplo até que o oscilador
se distende, perdendo assim a sua forma senoidal.

T,

R

Para evitar este problema, é necessario utilizar circui- |
tos de regulacédo automatica do ganho, como o que |
€ mostrado na figura e que é muito curioso.

Realimentacao
positiva

(Ponte de Wien)
Oscilador senoidal estabilizado: com sinais fortes a lampada
acende-se e a sua resisténcia aumenta, reduzindo o ganho. 25 Bl




Outros osciladores

Nem sempre ¢ conveniente nem necessario uma onda senoidal

Se n&o se deseja obter uma nota pura -uma senoide-,
existem muitas outras técnicas para construir um oscila-
dor. Por exemplo, o oscilador do trigger Schmitt ja
descrito na licdo 17 de Digital, pode produzir tanto uma
onda quadrada como o sinal que se mostra na figura.

Recordemos como se processa o seu funcionamento:
C carrega-se através de R. Quando a tenséo atinge o
limiar do trigger Schmitt, a saida muda de estado e o
processo repete-se, mas desta vez com a polaridade
oposta.

Oscilador do trigger Schmitt: produz duas ondas de formas
distintas.

RAMPA E TRIANGULAR

Com um gerador de corrente constante, € possivel
carregar um capacitor linearmente, quer dizer, fazer
com que a tensdo aumente proporcionalmente com a
passagem do tempo.

+Vee

|
(corrente
/ constante)

L

Impulsos
de descarga
do capacitor

OSCILADORES INTEGRADOS

Na pratica, quando se necessita de um oscilador, recorre-
Se quase sempre a um circuito integrado especializado,
pelo menos com freqliéncias relativamente baixas.

Por exemplo, o difundido 555 contém todos os compo-
nentes necessarios para a realizagdo de osciladores de
distintos tipos. Devido & sua popularidade dedicaremos
mais adiante uma licéo inteira.

No entanto, sdo ainda mais cdmodos os osciladores se-
noidais ja fabricados, em alguns dos quais a freqliéncia

Se acrescentarmos um circuito que provoque a des-
carga do capacitor, por exemplo, um transistor e uma
resisténcia, pode-se produzir uma rampa (ou dente
de serra), como o que aparece na figura.

Se, além disso, a descarga fosse efetuada através
de corrente constante, igual a da carga, obteria-se
uma forma de onda triangular.

Estes circuitos sé@o realizados normalmente (e com
maior simplicidade) com amplificadores operacionais,
como veremos mais adiante na continuagéo do curso.

Um oscilador que produz uma rampa, carregando um
capacitor com corrente constante e descarregando-o
rapidamente.

também pode ser controla-
da através de uma tensao
externa (VCO: Voltage Con-
trolled Oscillator, oscilador
controlado através de volta-
gem).

Produzir um sinal senoidal de
boa qualidade nao é facil:
convém utilizar um integrado ja
preparado para esse efeito.




ANALOGICA

Auto-oscilacoes

Quando a realimentagao neqgativa se transforma em positiva,
um amplificador se transforma num oscilador

Também se pode verificar um fendbmeno similar ao
efeito Larsen no circuito de um amplificador de 4u-
dio, se acidentalmente se provocar uma realimenta-
¢ao positiva.

Este fato também pode ser devido a uma juncéo
capacitiva, como por exemplo, um fio de entrada
que passa perto de um fio de saida e, por esse moti-
vo, capta parte do sinal que transporta.

Esta situacdo pode provocar, especialmente se o gan-
ho for alto, uma auto-oscilacdo, geralmente pouco
elevada (quase sempre no campo ultra-sénico, quer
dizer, acima dos 20 KHz).

JUNCOES IMPREVISTAS

Embora os fios da entrada estejam longe dos da sai-
da, e talvez até bem protegidos, existem outras for-
mas que podem fazer retroceder o sinal e provocar
oscilagdes residuais. Por exemplo, a absorcédo de
corrente da etapa final ocasiona variagbes da tensao
da alimentacao e, embora ela mesma tenha alimen-
tado as etapas anteriores, continua a ser possivel a
transferéncia do sinal.

Pode-se evitar este inconveniente desajustando as
primeiras etapas, quer dizer, filtrando com preciséo a
alimentagao, de forma que esta permaneca estavel.

Desajustamento da alimentacao: se esta for filtrada, evita-se
a possibilidade de causar auto-oscilacoes.

O REGRESSO DA MASSA

Ainda mais incOmodo é o ajustamento ocasionado
pelo regresso da massa comum para a etapa final e
também para as anteriores.

Como se pode ver na figura, a corrente da etapa final,
guando atravessa a resisténcia (e a indutancia) do
fio de regresso, produz uma tenséao fraca.

A massa das etapas pré-amplificadoras €, portanto,
deslocada, obtendo-se 0 mesmo efeito se tivesse sido
aplicado um sinal na entrada. Evita-se este problema
se forem utilizados fios de regresso separados.

Deste modo, podem-se verificar alguns danos nos

tweeter (ver licdo 17 de Aplicacdes) e o proprio am-

plificador pode ainda produzir uma distorcao do
sinal normal.

Nos revestimentos
internos de um
amplificador de
audio, tanto as
entradas como as
saidas devem
estar bem
separadas para
evitar oscilacoes.

+VCC

Desajustamento

Entrada

Pré-amplificador Final

+ Corrente da
alimentacao

Entrada O

Corrente de
regresso até a massa

Resisténcia do fio

a massa do
da massa

Tensao que desloca
pré-amplificador

Ligacao errada da massa: a corrente do final desloca a massa
do pré-amplificador.




DIGITAL
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Memorias digitais
A capacidade de recordar dados ¢ fundamental num grande nimero de af ca;ies

Em geral, considera-se que os microprocessadores tém assumido o papel
principal na revolugéo eletrénica e informatica iniciada nos anos 70.

No entanto, esquecemo-nos de uns componentes aparentemente
humildes, mas que tornaram possivel esta revolugcédo: as

memorias.

Uma memdria digital € um dispositivo capaz de recordar um
certo numero de bits, que podem representar nimeros ou

informacéo de outro tipo.

Ja observamos alguns exemplos simples: um flip-flop (licdo 13
e seguintes) que pode ser considerado como a memodria de

um bit.

DAS FERRITES AO SILICIO

Ja com os tubos de véacuo (valvulas) era possivel
realizar memdrias, mas o seu custo era muito alto,
sem falar do desagradavel, pesado e com um consu-
mo muito elevado.

Utilizaram-se depois argolas de ferrite (um material
magnético) dispostas em reticulo, contendo cada um de-

les um bit: 1 ou 0 conforme o sentido de magnetizacéo.
Posteriormente foram passados para os transistores.

Somente com os circuitos integrados foi possivel utili-
zar as memorias de alta capacidade, com muitos bits
de pouca superficie e baixo consumo. Atualmente,
bastantes milhdes de bits residem em alguns mili-
metros quadrados de um chip. E

Sentido da Direcao
magnetizagao da corrente
Nucleo Fio

Estado
16gico logico
1

MEMORIA DE ARMAZENAMENTO DE MASSA

Para reduzir ainda mais o custo por cada bit, quer
dizer, carregar uma maior quantidade de dados com
a mesma inversao, recorre-se a memoria de armaze-
namento de massa. Estes dispositivos costumam ter
alguns componentes mecénicos, como as fitas, os
discos magnéticos ou os discos Opticos; tém muita
capacidade mas resultam ser um bastante lentos.

Vamo-nos ocupar agora das solu¢des puramente ele-
tronicas. Posteriormente se ilustrardo no curso de
Aplicacgdes alguns dispositivos da memdria do arma-
zenamento de massa.

um avanc¢o muito importante se o
compararmos com o tempo em
que um bit ocupava mais ou me-
nos as dimensdes de uma mao.

Nacleo de ferrite

Inibicdo

Antiga memoria dos niicleos de
ferrite: cada argola armazena um bit
na forma de um campo magnético.

Interior de um disco rigido para um computador:
pode armazenar muitos milhares de milhoes de bits.
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Uma memodria tipica esta dividida num grande nime-
ro células, cada uma das quais estd destinada para
recordar um determinado dado.

Cada célula pode armazenar uma ou varias células
elementares de um bit, conforme a organizacao da
memdria. Por exemplo, 32 x 8 significa que existem
32 células, cada uma delas com 8 bits (um byte).

Um grupo de fios, a que chamamos bus ou barra-
mento de enderecos, serve para escolher a célula
desejada. Pode-se, portanto, utilizar apenas uma de
cada vez.

Dados na meméria

13
18

2
Célula 3 0
L» 48

Endereco
da célula
desejada

y

3

Dado lido
da célula 3

y

» 48

Bus de enderecos Bus de dados

QUILO E MEGA

O numero de células é quase sempre uma poténcia
de dois (2, 4, 16, 32...), normalmente bastante
elevada.

Os multiplos de Quilo e Mega nao indicam aqui 1.000
e 1.000.000, mas sim respectivamente 1.024 e
1.084.576, que sao as poténcias de dois mais
préximas.

Por exemplo, uma memoria de 64 Kb x 16 contém 64
x 1.024 = 65.536 células de 16 bits, com um total de
1 Mb, correspondente a 128 Kb (dado que um byte
contém 8 bits).

O bus de enderecos tera 16 fios, que dao portanto
65.535 combinagdes (2 elevado a 16), ao passo que

Células e enderegos

As memorias estao organizadas de forma que possam aceder com rapidez a informagao desejada

CELULA 7

Estrutura de uma
meméoria: uma série de
células iguais, que
estao numeradas a
partir do zero.

ACESSO AOS DADOS

Depois de estar escolhida a célula, pode-se enviar um
sinal para que possa ler o dado nela armazenado. Os
bits associados serdo enviados para os fios do bus de
dados. Se a memdria € das que permitem modificar
os dados nela armazenados (ver pagina seguinte),
também é possivel escrever um dado num dos seus
compartimentos.

Este processo pode ser realizado escolhendo o ende-
reco da célula desejada, pondo no bus de dados o
valor que se deseja escrever e enviando um sinal de
escrita para o fio correspondente.

Leitura de um dado por uma meméria: o niimero do barramento
de enderegos escolhe a célula na qual se vai ler o dado.

0 bus de dados sera tao comprido como uma célula,
quer dizer, terd também 16 fios.

Enderecos

Dados lidos |
<¢—4P ou dados para

escrever

Comando da leitura

Comando da escrita

Tipicas ligacoes de uma memoria de leitura e escrita: o bus de
dados é bidirecional, como indicam as setas.




.(ada tipo de memaoria tem as suas qualidades e defeitos.
E preciso escolher conforme a aplicagao que se quers

A seqléncia das instrucbes (programa) que controla o funcionamento de
um eletrodoméstico, ou do ABS de um automdvel, foi escrito apenas uma

vez na fabrica.

Em casos como estes utiliza-se uma memdéria de uma unica leitura, a ROM
(Read-Only Memory), cujo contelido se escreve uma vez e ja ndo pode ser
modificado. Os dados s&o permanentes, uma vez que se conservam também
na auséncia da alimentagéo, o que garante o funcionamento do dispositivo

do qual faz parte a ROM, embora seja desligado e tornado a ligar.

As ROM sao memérias permanentes: conservam os dados para sempre ou quase.

LEITURA E ESCRITA: RAM

Tomemos um telefone que esteja pre-
parado para recordar o Ultimo nimero
marcado de modo que se possa cha-
mar novamente com a tecla correspon-
dente.

Fara falta uma memoria cujo contetddo
mude em cada chamada telefénica:
nao se podera utilizar portanto uma
ROM, mas sim uma RAM (Random
Access Memory: memoéria de acesso
aleatdrio).

Cada célula de uma RAM pode ser li-

MEMORIAS SEMI-PERMANENTES

A configuragé@o do reprodutor de video pode ser mo-
dificado, mas convém que permaneca também no
caso de interrupgé@o da corrente.

Neste caso é necessario uma RAM permanente, no
qual seja possivel escrever mas que nao perca 0s
dados quando se corta a energia, exatamente como
nas antigas argolas de ferrites.

E possivel utilizar uma RAM com uma pequena bate-
ria que a mantenha alimentado, embora existam me-
moérias especialmente concebidas com este fim, como
veremos na licdo 22.

Alguns cartoes de crédito tém uma memoria de escrita do tipo
Flash ou EEPROM, que nao necessitam de alimentacao para
conservar os dados.

da ou escrita. Pelo contrario, e
exceto em casos especiais, 0
conteudo perde-se quando falta
a alimentacéo.

O que se escreve ou desenha
num computador pessoal é ar-
mazenado temporariamente na
sua memoria principal, que é, co-
mo jéa dissemos, uma RAM.

Uma Ram tipica tem uma densidade
alta e o seu custo por bit é baixo, mas
infelizmente a gravacao nao é
permanente.




~ Osciladores integrados

Em muitos dispositivos, a fregiiencia do sinal produzido pode ser controlada variando apenas uma tensao

O integrado LM566 contém um oscilador que esta ba-
seado na carga linear (quer dizer, de corrente cons-
tante) de um capacitor, como se descreve no curso de
Analdgica. Este oscilador tem duas saidas: uma
triangular e outra quadrada. Interessam-nos

de momento mais as suas caracteristicas do

que propriamente o seu funcionamento
interno.

A mais importante € a freqiiéncia maxima com
a qual pode trabalhar; embora seja um projeto
j& antigo, a sua frequéncia é relativamente bai-
xa: 500 KHz. ’

Com o integrado LM566, sao necessarios poucos
componentes para realizar um oscilador completo.

VCO E LINEARIDADE

O integrado também pode substituir o VCO (Voltage -
Controlled-Osillator), quer dizer, oscilador controlado
por uma tenséo: a freqiiéncia pode ser modificada
se variarmos a tensdao na entrada correspondente
(pino 5).

A variacdo é bastante linear quando a tensdo de
controle varia, isto é, ao obter a diferenca entre esta
ultima e a alimentagéo, como se pode ver na figura.

O eixo vertical do grafico esta normalizado. Ele in-
dica a relagédo respeitante a freqliéncia 1.0 obtida
com 1,5 V no pino 5; se por exemplo é de 1.200 Hz,
1,5 significa 1.200 x 1,5 = 1.800 Hz.

Linearidade do oscilador quando varia a tensao de controle, e
formas de onda a saida (para Vg = 12 V).

Parametro : dico Unidades|
Freqiiéncia piEoi
operativa maxima Co=27pF| O3 1 MHz
Freqiéncia VCO Co=1.5nF
de funcionamento Ro =20 K -30 (¢} +30 %
livre fo =10 KHz
Qualidade da voltagem da
entrada pino 5 3/4 Vee Vee
Coeficiente da .
temperatura média da 200 ppm/°C
frequéncia operativa
Rejeicao da voltagem 10-20 V 0.1 2 %/V
da alimentacao

Algumas caracteristicas do LM566, referidas com precisao e
estabilidade da freqiiéncia a saida.

] || l da onda

COMPONENTES

Esta freqliéncia depende essencialmente do valor de
um capacitor e de uma resisténcia (C, e R, como indica
na figura); o segundo determina a corrente de carga do
primeiro.

LM566CN

Saida

quadrada

Saida da onda
triangular

20 === =T
| T,= 25°C

CIRCUITO DO TESTE AC
15 /.

/
%

1.0 Ve

vt

5
P
4

FreqUéncia Normalizada

0 B 1015 2.0 2.5.. 30
Voltagem de controle Vg - Vg (V)

Para além da freqiiéncia maxima do trabalho, os dados
(tabela) indicam que a tenséo de controle no pino 5
ndo pode baixar a menos de trés quartos do V.

A estabilidade térmica (200ppm/°C) é bastante boa:
50 °C de variagcdo podem ocasionar um erro de 1%; no
entanto € um valor tipico que néo oferece garantia.

A sensibilidade a alimentacéo (rejeicao da voltagem
da alimentacéo) é importante: 1 V de variagéo do V¢
pode mudar a freqliéncia em 2%.




COMPONENTES -

Osciladores evoluidos

Os osciladores modernos sao capazes de produzir tambem ondas senoidais

O MAXO038 (MAXIM) pode oscilar até 20 MHz, e BV +5V
a forma de onda a saida pode ser selecionada !
pelas entradas digitais correspondentes A0 e A1. Fregiiéncia b 20\,, 1z,+ 111 l c2
Também se pode escolher a forma entre quadra- ! r
da, triangular e senoidal. : -
:,DADJ
Neste oscilador a freqiiéncia também pode ser e i o,

MAXIM
FADJ  MAX038

DVt

senoidal
_ 2x25V
Rin x Cp

controlada do exterior, ndo com uma tensao
mas com a corrente enviada para a entrada
adequada | (que, com fins praticos, se comporta
COMO uma massa).

s 2 _— - cosc - PDO
Existe uma tenséo de referéncia (Rg) estabili- e

zada em 2,5 V aproximadamente que esta dispo- &l 2] o] 1 18
nivel para permitir que se possa variar a frequén-
cia com um simples potenciémetro (ver figura).

Oscilador senoidal com comando manual por parte do pbtenciﬁmetré
R, atil como ferramenta de laboratoério.

DUTY CYCLE E REGULAMENTO FINAL

O MAXO038 necessita de uma alimentacédo dual, isto
é, dupla (+5 V e -5V), que lhe permite produzir sinais
simeétricos no que respeita ao zero (massa).

MODULAGAO DA LARGURA DO IMPULSO UTILIZANDO DADJ

O duty cycle, isto é, a fragédo de tempo durante e qual

a saida é positiva em cada periodo, € normalmente

de 50 % (onda simétrica), mas pode ser alterada se

varia a tensdo sobre DADJ. e e o
2y 3, . 100 us

A entrada | permite uma variagao muito ampla da fre- EM CIMA: SAIDA DA ONDA QUADRADA, 2 Vp.p
diA e oE : g EM BAIXO: Vpapy, 2V @ +2,3 V

gléncia, chegando a ser de 350: 1 (isto &, de 350 ve-

zes); para um regulamento mais fino e preciso pode-

se modificar a tens&o sobre FADJ. Variagdo do duty cycle da onda quadrada.
SENOIDAL E DISTENSAO
A senoidal produzida ndo é totalmente pura, pois esta IMAGEM DA SAIDA, ONDA SENOIDAL
ligeiramente distendida, isto €, ndo segue exatamen- RN L
1l i Ry =15 KQ (V) = 2.5 V), Cr = 20 pF,
te a curva matematica senoidal. 20N R0y dn 203 O |
. , . ML -20 F‘ndéme‘ i
Portanto, & saida a forma da onda contém harméni- = i
cos que néo sdo desejados, quer dizer, senoidais de 2 '40
Skl e 3 T & .
frequ,en.CIa multiplos da produzida (ver licdo 16 de i 5 TV R L .
Analogica). s .
g 0 P
=] E
A figura mostra uma andlise sombria do sinal, quer £ 70 ] | i
dizer, um grafico dos componentes de freqliéncias =80 A Lt W -
distintas, com o nivel associado em decibels (dB). -0 .
-100 .

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
FREQUENCIA (MHz)

Harmoénicos nao desejados na saida senoidal com 11,5 MHz; a
situacao pode melhorar se as freqiiéncias sao mais baixas.




Display LCD

A tecnologia do cristal liquido tem a vantagem de ter um consumo bastante limitado

Os LCD (Liquid Crystal Display: video de cristal liquido)
néo se iluminam como os LED, mas funcionam como
obturadores. Podem deixar passar ou bloquear a luz.

Estes aparelhos aproveitam o facto de que a luz pola-
rizada, de certo modo orientada por linhas verticais
ou horizontais, é detida por outro polarizador que esta
virado a 90 graus (ver figura).

Alguns LCD especiais mudam a polarizacéo da luz
que os atravessa, na medida em que se sobrepo-
nham a um campo elétrico.

Situados entre dois cristais polarizados, deixam ou
ndo passar a luz conforme a tensao aplicada entre
duas placas (transparentes).

SEGMENTOS E PIXELS

Como se trata simplesmente de aplicar tensao (pelos
cristais ndo passa corrente), 0 consumo € minimo:
acontece praticamente apenas durante as transi¢des,
como sucede nos circuitos CMOS.

Além disso, as placas as quais se aplica a tensao podem
ser modelados conforme se deseje, de modo que
possam ter a forma desejada.

Portanto, podem-se ter os classicos 7 segmentos, como
acontece com os reldgios, ou até desenhos arbitrarios,
ou ainda uma matriz de quadradinhos (pixel) parecida
com o dos LED.

REFLEXAO E TRANSPARENCIA

Os LCD dos relogios funcionam normalmente por re-
flexao, refletindo ou difundindo a luz que recebem do
ambiente que os rodeia.

No entanto, os dos computadores portateis sdo de
iluminacao posterior, pois tém uma fonte luminosa
atrds. Podem deixar passar ou bloquear a luz produ-
zida por esta fonte.

Este fato permite-lhes serem mais visiveis e obter um
maior contraste, mas pelo preco de um consumo mais
elevado por parte da fonte de luz que, normalmente,
esta fabricada com fluorescentes tubulares.

Polarizador Polarizador
> - Luz
polarizada
Luz nao Luz
polarizada polarizada
Polarizador
Polarizador virada a 90°

A luz
nao passa

Dois polarizadores alinhados deixam passar a luz, mas se sao
colocados de forma distinta bloqueiam-na.

Placas condutoras transparentes

Polarizador Cristal liquido Polarizador

O O
Tensao de controle

Vista dividida de um segmento do display realizado com cristais
liquidos: a tensao entre as placas controla a luz.

Os displays de LCD
dos computadores
portaveis consomem
muita energia para
a iluminacao
posterior.




COMPONENTES

Tipos de LCD

Os displays de cristal liquido incluem quase sempre os circuitos de controle,
e muitas vezes fungoes adicionais

Os LCD de utilizagcdo comum, como os dual scan,
sdo variantes da tecnologia TN (twisted nematics) e
tém siglas como STN, FTN ou similares.

Os computadores portateis mais evoluidos utilizam
uma matriz ativa, ou TFT (Thin Film Transistor: tran-
sistor de pelicula fina), na qual cada quadrado (pixel)
tem um transistor préprio de controle.

Embora estes computadores tenham mais contraste
e sejam mais rapidos, sem interacdes indesejadas
entre zonas adjacentes, o seu custo de producéo é
muito mais elevado.

Num video de matriz ativa, os quadrados simples (pixel)
separam-se claramente dos que tém ao lado.

PROBLEMAS DE CONTROLE

Como acontece com as matrizes de pontos do LED,
os displays de LCD de matriz necessitam de um
controle multiplexado (por exemplo, uma fila ou
uma coluna de cada vez).

Normalmente, precisa-se uma tenséo superior aos
5V normais, que, de certo modo, se inverte periodi-
camente para evitar estragar o cristal liquido.

Por estes e outros motivos, os fabricantes costumam
incluir os controladores e o circuito do multiplexado
no préprio monitor.

INTERFACE E MEMORIA

A ligacao com o circuito externo (interface) depende
do modelo. Pode ser parecido com o do controlador
para o LED ja estudado na licao 19, ou mesmo muito
mais complexo. Os modelos alfanuméricos incluem
um gerador de caracteres. E suficiente pro-
porcionar o codigo binario (ASCII) do caracter
desejado, e a posicao na qual se escreve.

Nestes graficos, é necessario especificar o
estado (ligado ou desligado) de cada um dos
numerosos pontos (pixels) que formam o
reticulo.

Monitor LCD da matriz de pontos com controlador e
gerador de caracteres incorporados.

Nos dois casos, o dado conserva-se numa memoria
(RAM) adicional, permitindo que se retoque periodi-
camente o desenho, necessario para manter visivel
a imagem.

LCD grafico de 70 x 23 pixels,
com RAM interna: cada pixel
pode ser controlado
individualmente.
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APLICACOES

~ Comandos a distincia

As portas automaticas e os comandos a distancia de televisao, embora utilizem tecnicas diferentes,
estao baseados nos mesmos principios

Um comando a distancia deve transmitir uma infor- O transmissor envia este numero através de um ca-

macéo, normalmente digital. Com um bit no caso da nal de comunicacgao (por exemplo, um raio de infra-

porta automatica e com varios bits para um televisor vermelhos ou uma onda de radio), até chegar ao
(por exemplo, 0 numero do canal desejado). receptor que o deve saber reconhecer.

De certo modo, uma porta automatica

4 : - Canal de
também tra,n.smlte_ um numero com- Mo oo
posto por varios tglts,_ para |c_ient|f|car o @ : > @
transmissor e nao interferir com os

dispositivos analdgicos. Informacdo Codificagdo Transmissdo Recepcdo Descodificacdo Informacao

_ ; transmitida recebida
A informagcao numérica que se tem de transmitir

codifica-se, envia, recebe e descodifica-se.

TRANSMISSAO SERIAL

Como o canal costuma ser Unico, como se fosse s B
apenas um fio, a informagao digital é enviada em SIS M
série, quer dizer, um bit atras de outro bit e assim ST

sucessivamente. '

De fato, este procedimento pode ser feito com um
registo de deslocacao (licao 18 de Digital) que a
converte de paralelo para série, enviando um bit
atras de outro bit num ritmo constante. No recep-
tor, outro registo de deslocagdo reconverte de
série para paralelo, obtendo outra vez o nimero

original (a t_ransmisséo série se.ré_ estudada mais  Um niimero de varios bits é transmitido por um dnico canal, um
em profundidade no curso de Digital). bit de cada vez quer dizer, em série.

MODULACAO

Especialmente, nos comandos a distancia, destina- rentes freqiiéncias para a transmissao dos valores 0
dos a serem utilizados ao ar livre, € necessario evi- e 1 de cada bit (FSK: Frequency Shift Keying).

tar que qualquer interferéncia acidental possa ser
trocada por um sinal do transmissor. A figura mostra como pode ser utilizado um VCO,
quer dizer, um oscilador controlado atendendo a
Pode-se também acrescentar uma modulacao ao tensao (ver curso de Analdgica), para produzir a fre-
sinal, por exemplo, utilizando oscilagdes com dife- quéncia correspondente ao valor digital que tem de

ser enviado.

l | —»| VEO

O sinal digital procedente do registrador de deslocamento
(1 ou 0) determina a freqiiéncia da modulagao.

E
.
i
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APLICACOES

Tecnicas de transmissao

Tanto o transmissor como o receptor propriamente

Se o canal for um raio infravermelho, o transmissor
pode ser um LED infravermelho, cujo sinal modulado
controla a corrente e, portanto, a luminosidade. O re-
ceptor, que é sensivel a luz infravermelha, tanto
pode ser um foto-diodo como um foto-transistor
(ver licao 29 de Analdgica), que emitira um sinal
fraco.

Este sera amplificado e, se for necessario, de-
modulado para que seja possivel reconstruir o
sinal digital que tem de ser enviado para o registo
de deslocacéo receptor.

Canal de transmissao optica de infravermelhos: o
transmissor deve ver o receptor sem que haja obstaculos
no meio.

MEDIANTE O RADIO: VIRTUDES E DEFEITOS

Nos comandos a distancia de radio a intensidade da
luz n&o varia, mas sim a amplitude ou a freqiiéncia
de uma oscilacdo com freqiéncia elevada (dezenas
ou centenas de MHz).

Antenas
transmissoras

I

Antena
receptora

Modulador

Sinal

Oscilador
(portador)

JUL

Amplificador

Amplificador

Sinal
(modulador)

L

recebido

ditos dependem do meio de transmissao escolhido

Também s&o necessarios filtros épticos de vidro ou
de plastico, que, embora deixem passar os infraver-
melhos, blogueiam ao mesmo tempo a luz visivel,
evitando assim interferéncias.

Controlador Amplificador

Raio
LED
infravermelho

infravermelho Reta diodo

Também séo necessarias duas antenas: uma para o
transmissor, que normalmente ja esta incorporada, e
outra para o receptor, que em geral esta externa e é
visivel.

N&o é suficiente uma linha aberta visual
como os infravermelhos, mas também que
o sinal ndo fique limitado e possa alcancar
outros receptores que estejam nas proximi-
dades.

Transmissao mediante radio: o sinal digital controla a
amplitude ou a freqiiéncia de uma onda portadora de
alta freqiiéncia.

IDENTIFICACAO E SEGURANCA

O cédigo de uma porta automatica, quer dizer, o nu-
mero binario transmitido, costuma ser configurado atra-
vés de minusculos interruptores, tanto no transmissor
como no receptor.

Quanto menor for o comprimento do cédigo, quer di-
zer, 0 numero do bits, maior sera a probabilidade de
uma interferéncia com outros comandos a distancia, o
que obriga a mudar o cédigo.

O problema da seguranga é habitual nos comandos a
distancia importantes, como o da abertura de um auto-

Micro-interruptores para a configuracao do cédigo binario
numa porta automatica.

movel. Nestes casos utilizam-se também cédigos que
mudam em cada transmissao.

......"-:_».’.‘-7‘




FERRAMENTAS
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Medir com o osciloscopio
0 osciloscopio nao serve apenas para ver os sinais, mas também para medir as suas caracteristicas

com uma precisao moderada

Para medir uma tenséao continua, primeiro tem que se por a entrada
com a massa (freqiientemente ha um interruptor especial) e desloca-se
verticalmente o trago para o alinhar com uma linha horizontal do gride.

Se reenvia depois para a entrada em modo DC (tenséo continua): to-
cando com a ponta do fio que se tem de medir; se a tenséao for positiva,
o traco se desloca para cima.

A entidade da deslocacéo, medida no gride de referéncia, da a tenséo.
Se, por exemplo, a entrada for de 5 V/div e o traco se deslocar 2 divi-
sOes, a tenséo sera de 10 V.

A deslocacao vertical do trago mede a tensao aplicada na entrada.

TEMPOS E FREQUENCIAS

Para se medir um tempo, é suficiente examinar a dis-
tancia horizontal e ler a configuracao do comando
da base de tempos. Por exemplo, se uma forma de
onda se repete a cada 6 divisbes e a base de
tempos esta em 100 pseg /div, o periodo da onda é
de 600 micro-segundos.

As distancias
horizontais
correspondem
aos valores
escolhidos com
o comando da
base de
tempos.

Se dividirmos 1 pelo periodo, pode-se ter a freqiién-
cia: retomando o exemplo, 1/600 puseg = (multiplican-
do ambos por 1 milhdo) 1.000.000 / 600 = 1.666 Hz
mais ou menos.

Para que as medidas sejam corretas, é fundamental
que os comandos de regulacdo variavel (tanto de
sensibilidade como da base de tempos) estejam na
posicéo fixa do final do percurso.

Os osciloscopios mais sofisticados oferecem a pos-
sibilidade de mover linhas de referéncia no video
com comandos especiais, para as fazer coincidir exa-
tamente com os pontos a medir.

O valor correspondente a distancia entre as linhas, a
tenséo na vertical ou ao tempo na horizontal, esta
escrito numa cor clara no mesmo video, incluida a
conversacao tempo/frequiéncia.

Em cima aparecem as tensoes e o tempo correspondente a sua
distancia horizontal.

L9
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Medidas relativas
FreqUentemente, a informagao que se deseja nao esta inserido num 0nico sinal,

mas sim na relagao que existe entre dois deles

O osciloscépio permite facilmente ver a diferenca entre dois sinais, por
exemplo, para comparar a amplitude de duas senoidais.

Se as ondas tém freqiiéncias e fases iguais, bastara sobrepé-las, modifican-
do a deslocacéo vertical de um dos tracos para ver qual deles € o mais amplo.
Podem ver-se também algumas distor¢cdes, por exemplo, sobrepondo a en-
trada (senoidal) de um amplificador com a sua saida, e regulando a sensibili-
dade de modo que tenham a mesma amplitude.

Muitos osciloscopios permitem ainda mostrar diretamente a soma ou a
diferenca entre as duas entradas.

— Entrada

--- Saida
A sobreposicao da entrada e da saida permite uma comparacao direta entre duas ondas. pr———

DIFERENCA DE TEMPOS

Do mesmo modo, é possivel avaliar pequenos
atrasos nos sinais digitais. Sobrepondo dois si-
nais, mesmo as diferencas de poucos nano-se-
gundos resultam ser imediatamente visiveis.

1 nseg/div.

Este fato permite verificar se as temporizacées
requeridas por um integrado digital (por exemplo
o tempo de hold num flip-flop D) sejam ou néo res-
peitadas e com quanta margem de seguranca.

Transicao da subida (rising
edge) de um sinal digital
relativamente lento,
ampliado por aceleragdao
da base de tempos.

Se acelerarmos a base de tempos pode-se exa-
minar também a transicdo de um sinal digital,
incluidos alguns possiveis defeitos, como um ex-
cessivo ringing (oscilagdo no final da transicéo).

Subida = 3 nseg aproximadamente

CALIBRACAO

A precisao das medidas pode ser verificada, em mui-
tos osciloscépios, devido a uma saida de calibragéo
incorporada.

Se a enviarmos para uma entrada, podemos con-
trolar que a amplitude indicada no video correspon-
de a efetiva, ja especificada no calibrador.

Além disso, o sinal de calibracéo serve para regular o
pequeno compensador (trimmer) presente em mui-
tas sondas, de modo que a onda apresentada tenha
uma minima distenséo.

0 compensador da sonda é importante para uma correta
representacao das transigoes.
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AO RITMO DA MUSICA

As freqiiéncias que estdo contidas na musica podem
ocupar totalmente a imagem de audio (quer dizer, o
campo audivel): desde os baixos do bombo aos
agudos dos pratos e todos os sons intermedios.

.:Q Luz amarela

Ml

Sinal musical O— ) Luz verde

Médios

H

Passa-banda

'

Baixos

Passa-baixa

UTILIZACAO DAS LUZES DE BOLSO

Devido a baixa poténcia luminosa, o melhor resulta-
do obtém-se na escuridao, por exemplo, durante a
tarde no interior de um automdével: as luzes acom-
panharao o ritmo da musica que produza o radio.

Uma idéia ainda mais original consiste em colocar o
mais alto possivel os psicodélicos de bolso, na posi-
cao preferida: estes fardo ressaltar a figura do utiliza-
dor na discoteca ou num concerto enquanto escuta a
musica. '

As baterias, ligadas através de um fio escondido
debaixo da roupa, poderdo ser colocadas na cintura,
por exemplo, ocultas na caixa de um telefone mével.

[

Psicodelicos d

Uma versao reduzida das luzes psicodelicas d

Até mesmo numa discoteca a eletrénica € importante, ndo so-
mente na instalacdo da amplificacdo, como também em todos os
efeitos especiais: projetores, scanners, video e luzes de todo o

Esta invasdo tecnoldgica comecou cerca dos anos 70 com as
luzes psicodélicas, lampadas que piscam ao ritmo da musica e
que, apesar do tempo decorrido, continuam a ser atuais.

Propomos agora uma versao miniaturizada, que, com certeza,
ndo esta preparada para iluminar os espago tdo amplos de uma
discoteca, embora esteja pensada para uma utilizacao pessoal.

Para se con-
seguir repre-
sentar visualmen-
te este conteudo es-

pectral, divide-se o sinal musical num determinado nu-
mero de bandas. Por exemplo, as freqiiéncias baixas,
as intermédias e as altas.

De cada uma das bandas mede-se a amplitude e, con-
forme esta seja, produz-se uma luz mais ou menos in-
tensa na cor pré selecionada (no nosso caso: verme-
Iho para os baixos, verde para os médios e amarelo
para os agudos).

Cada uma das luzes psicodélicas segue a amplitude de uma
banda de freqiiéncias.

0 circuito das luzes psicodélicas de bolso, ja terminado.

Ligho

U
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PROJETOS

Montagem do circui

Todos os componentes do circuito, com excec¢do da
pilha de 9 V, sao montadas na base do circuito im-
presso, conforme a disposicao indicada na figura.

O que se coloca em ultimo lugar é o diodo D 13 e a
foto-resisténcia F1, se seguimos as instru¢cdes abaixo
indicadas; os restantes componentes podem ser
montados pela ordem habitual.

Como sempre, deve-se prestar muita atencdo aos
componentes que tém polaridade: tais como capaci-
tores eletroliticos, diodos (incluidos os LED), transis-
tores, integrado e microfone.

e | AR

Ry TR e C1
wo i~ —JRll~Rr5

Disposicao dos componentes do circuito impresso dos
psicodélicos de bolso.

MONTAGEM DOS LED

Para os numerosos LED de cores, a identificagdo dos
terminais, catodo (indicado com k) e anodo, pode ser ST
efetuada observando o comprimento dos mesmos an- de 470Q
tes da sua ubiquagao no circuito impresso. Pilha de 9

De fato, o pino do catodo dos LED é fisicamente mais
curto do que o outro, e um possivel vinco realizado an-
tes de tempo com os alicates poderia dificultar a detec-
¢do da polaridade.

O LED

I acendese se o
S positivo vai para
Resisténcia 0 anodo (a)
de
Alguns LED também tém uma marca lateral de refe- Pilha de 9

réncia (como por exemplo os indicados no plano de

montagem), mas nem todos o tém; no entanto, pode-

i K : ° > OLED

se utilizar a técnica que se mostra na figura. a ndo se acende
. se 0 positivo

Os terminais de um LED podem ser identificados com a ajuda de vai para o

uma pilha e de uma resisténcia. 25 L cataiollo

A FOTO RESISTENCIA E O SEU LED

O LED D13 e a foto resisténcia F1 devem Se o circuito for montado numa
estar situados frente a frente, de modo que 1om aprox. caixa transparente, sera neces-
a luz gerada pelo primeiro possa alcancar o | —p ~ sario proteger o F1 da luz exte-
segundo. . rior, por exemplo com um tubo

de cartdo preto que lhe permita
receber apenas a luz do D13.

Como ilustra a figura, giram-se 90 graus a
partir da base, mantendo-os a mais ou me-
nos um centimetro de distancia; a foto resis-
téncia, ao contrario do LED, néo tem polari- (LED) (foto reg_sténcia) D13 e F1 fazem parte de um sistema

dade. automatico de regulagao: o LED deve
iluminar a foto resisténcia.




Pode-se utilizar uma caixa de plastico normal, dei-
xando um orificio na tampa para as luzes (ou entéo
voltando a enviar os LED para o painel), e realizando
2 ou 3 orificios para o microfone.

Uma outra possibilidade talvez melhor ainda, é subs-
tituir toda a tampa por um retdngulo de plastico ou
de policarbonato, de modo a deixar ver todo o circuito
sem esquecer de proteger o F1 e o D13.

No entanto, o efeito mais tecnolégico obtém-se com
uma caixa totalmente transparente ou mesmo dei-

DURACAOQ DOS LED

Para produzir a maxima luminosidade, os LED es-
téo sujeitos a uma tenséo bastante intensa, que pode
reduzir a sua vida util.

Alguns LED ndo conseguem suportar estas fortes
tensdes e podem ceder depois de um breve periodo
de uso.

Neste caso, e também apenas como prevengéo para
nao se correr o risco de ter que substitui-los, convém
acrescentar uma resisténcia em série a cada par de
LED, como se explica na figura.

Uma resisténcia em série reduz a luminosidade, mas prolonga a
vida itil dos diodos luminosos.

xando o circuito sem caixa, somente protegido por
um isolador que cubra o lado das soldaduras (sera
necessario, nesse caso, evitar o contato com objetos
metalicos).

Exemplos de caixas de
plastico: a parte retangular
de cima pode ser
substituida por um
retangulo transparente.

TESTE E UTILIZACAO PRATICA

O teste de funcionamento requer muito poucas ma-
nobras: liga-se a pilha, que deve estar com a polari-
dade correta, aciona-se o interruptor e observa-se o
resultado na presenga da musica.

Se tudo correr bem, o grupo do LED de 5 mm come-
cara a piscar ritmicamente depois de um periodo
inicial de cerca de vinte segundos.

Os que tém a cor vermelha seguirdo o baixo e a ba-
teria; os verdes seguirdo os médios (normalmente a
melodia), e os amarelos, finalmente, responderédo
aos golpes dos pratos e de outras tonalidades
agudas.

Circuito impresso para as luzes psicodélicas de bolso, pelo lado
das soldaduras.

/1
;j LED
7
Adicional
120Q (limitador de corrente)
B TR1, TR2, TR3
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Funcionamen

to do circuito

O IC1 operacional amplifica o

sinal da entrada, que se aplica
a entrada dos trés filtros ativos
constituidos respectivamente
por IC1b, IC1c e IC1d.

Estes dividem o sinal em trés
bandas: a primeira é uma

passa-alta para os agudos, a
segunda uma passagem da
banda para as freqliéncias
medias e a terceira também ¢é
uma passa-baixa para os tons
de baixa frequéncia.

A saida de cada filtro ha um de-
tector de amplitude, formado
por um corretor de dois diodos.
A tenséo produzida por ele faz

V3014

V2015

com que o transistor conduza,
acendendo os LED correspon-
dentes.

NIVEL AUTOMATICO 3 et

O ganho conseguido da etapa da amplificagdo (IC1a)
é regulado automaticamente conforme a corrente ab-
sorvida pelos LED finais, que também atravessa o LED
D13.

De fato, quanto mais se ilumina o D13, mais baixa a
resisténcia da foto resisténcia F1 situada a sua frente,

Resistores (todos de 1/4 W 5%)
R1 = resistor de 15 KQ (marrom, verde, laranja)
R2, R4 = resistores de 1 MQ (marrom, preto, verde)
R3 = resistor de 1 KQ (marrom, preto, vermelho)
R5, R8, R9 = resistores de 10 KQ (marrom, preto, laranja)
R6, R7 = resistores de 470 KQ (amarelo, violeta, amarelo)
R10 = resistor de 27 KQ (vermelho, violeta, laranja)
R11, R1i5 = resistores de 100 KQ (marrom, preto, amarelo)
R12 = resistor de 22 KQ (vermelho, vermelho, laranja)
R13 = resistor de 220 KQ (vermelho, vermelho, amarelo)
R14 = resistor de 4,7 KQ (amarelo, violeta, vermelho)
R16, R17, R18 = resistores de 6,8 KQ (azul, cinzento, vermelho)
Capacitores
C1 = capacitor de poliéster de 100 nF
. C2, C4 = capacitor eletrolitico de 47 uF 10V
| (3 = capacitor eletrolitico de 100 pF 3 V
. Cs5 = capacitor de poliéster de 15 nF
. C6 = capacitor de poliéster de 3,3 nF

Esquema elétrico dos psicodélicos de bolso do LED.

aumentando a realimentacao negativa sobre IC1a e,
portanto, reduzindo a sua amplificacéo.

Os dois LED amarelos D14 e D15 sao utilizados, no
entanto, como referéncia de tenséo (4,2 V aproxima-
damente), para proporcionar o zero de referéncia para
os quatro amplificadores operacionais.

C7 = capacitor de poliéster de 47 nF
(8-9 = capacitores ceramicos de 220 pF
C10 = capacitor eletrolitico de 10 uF 6,3 V

Ca1, C12, C13, C14, C15 =capacitores eletroliticos de 1 WF 10 V
Componentes activos

TR1, TR2, TR3 = transistores BC546

IC1 = TLC274 0 TS274 - LM324

D1, D2, D3, D4, D5, D6 = diodos ao silicio 1N4148

D7, D8 = diodos LED vermelhos de 5 mm, 50 mA

Do, Dio = diodos LED verdes de 5 mm, 50 mA

D11, D12 = diodos LED amarelos de 5 mm, 50 mA

D13 = diodo LED vermelho de 3 mm, 50 mA

D14-15 = diodos LED amarelos de 3 mm (de cualquier tipo)
F1 = foto resistor de 5 mm i
Varios

ON-OFF = micro chave de alavanca
MICRO = microfone de eletreto

1 circuito impresso




