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CONHECA

O PLL

Criado em 1932 por um grupo de fisicos britanicos, o PLL (Phase
Locked Loop) consiste num dos circuitos mais importantes da Ele-
tronica atual. Usado em aplicagées como filtros de som,
decodificacdo de sinais de FM, telefonia celular, sintonia de equi-
pamentos de telecomunicagdes, o PLL retine numa configuragao
simples recursos engenhosos que podem ser aplicados em muitas
outros projetos. Neste artigo analisaremos o funcionamento do PLL,
assunto de grande importancia para todos os que trabalham com

Eletronica.

Newton C. Braga

Fig. 1 - Diagrama de
blocos de um PLL.
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PLL é a abreviagdo de Phase
Locked Loop cuja traducgéo para o por-
tugués é motivo de muitas controvér-
sias.

Na verdade, nao existe uma boa
traducao para o termo e coisas como
“elo por realimentagéo de fase” ou ain-
da, “circuito com realimentacao trava-
do por fase” e semelhantes tém sido
encontradas em muitos documentos.
Assim, deixamos por conta do leitor
dar o nome que desejar, depois de
explicarmos como ele funciona. Para
nds e para uma grande maioria, o
melhor mesmo é continuar a chama-
lo simplesmente de PLL.

Se bem que existam diversas con-
figuragoes possiveis para o PLL, mui-
tas das quais disponiveis na forma de
circuitos integrados, em nossas expli-
cagoes partiremos de um tipo basico.
As variacbes com recursos adicionais
disponiveis em cada circuito integra-
do especifico devem ser estudadas a
partir dos préprios manuais.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos a estrutura em
blocos de um PLL, que consiste basi-
camente num sistema de realimenta-
¢ao com quatro elementos funcionais:
detetor ou comparador de fase, filtro
passa-baixas, um amplificador de erro
e um oscilador controlado por tenséo
(VCO ou Voltage Controlled Oscillator).

Analisemos como funciona este
circuito.

Sem sinal de entrada, a tensio de
erro é nula e o oscilador controlado por
tensdo (VCO) opera numa frequéncia
fixa determinada pelos componentes
externos destinados a esta finalidade.
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Esta é denominada “frequéncia livre de
oscilagédo”. Quando aplicamos um si-
nal na entrada do circuito, o compa-
rador de fase recebe este sinal e com-
para sua fase com a do sinal que esta
sendo gerado pelo oscilador controla-
do por tensao (VCO), gerando uma
tenséo de erro.

Esta tensao de erro (Ve) sera pro-
porcional a diferenga que existe entre
a fase e a frequéncia dos dois sinais.
Em outras palavras, a tensao sera tan-
to maior quanto mais afastados em
frequéncia e fase estiverem os sinais.

Esta tenséao, depois de filtrada e
amplificada é levada ao terminal de
controle do oscilador controlado por
tensao (VCO). O resultado & que esta
tensdo forga o oscilador a alterar sua
frequéncia de tal forma a se aproximar
da frequéncia do sinal de entrada, ou
seja, no sentido de reduzir o erro.

Na verdade, o comparador funcio-
na como um misturador onde os sinais
de entrada e do VCO sao combinados
de modo a ser obtido o sinal soma e o
sinal diferenga. O filtro passa-baixas
se encarrega de impedir que o sinal
soma aparega, de modo que a tensao
de erro gerada na saida depende ape-
nas do sinal diferenca.

Assim, se as frequéncias dos sinais
se igualam, temos na saida uma ten-
sdo continua, ja que a diferenga entre
as frequéncias é nula. A tensao conti-
nua nao é levada em conta pelo cir-
cuito.

Com o deslocamento da frequéncia
do VCO em determinado momento
consegue-se a sincronizagéo dos cir-
cuitos, ou seja, o VCO passa a operar
sincronizado com o circuito externo.

Mesmo que o sinal de entrada vol-
te a variar, o circuito gera novo sinal
de erro e 0 VCO consegue corrigir sua
frequéncia de modo a obter uma nova
sincronizagao.

E claro que existe um limite para a
faixa de frequéncias em que o VCO
pode acompanhar os sinais externos.

Temos entdo uma “faixa de retengao”
ou “lock range” dentro da qual pode-
mos fazer com que o VCO acompa-
nhe qualquer variagdo de frequéncia
e fase do sinal de entrada, figura 2.
Uma outra faixa importante de ope-
ragao do PLL é a de frequéncias que
podem ser aplicadas na sua entrada
e ser obtido o sincronismo do VCO,

Esta faixa é denominada “faixa de

captura” ou “capture range”.

E evidente que a faixa de captura
nao pode ser mais ampla que a faixa
de retencéo para qualquer PLL.

Veja que a faixa de captura pode
ser definida como aquela que tem por
centro a frequéncia livre de oscilagéao
do VCO e dentro da qual o PLL pode
entrar em sincronismo com o sinal de
entrada.

Esta faixa estd dentro da faixa de
retengao que é diferente. Ela pode ser
definida como a faixa com centro na
frequéncia livre de oscilagdo do VCO
em que o circuito pode acompanhar a
frequéncia de entrada.

O filtro passa-baixas & um elemen-
to muito importante deste tipo de cir-
cuito. Se ele for muito seletivo, restrin-
gird a faixa de captura e reduzird a
velocidade de operagdo do circuito,
tornando muito dificil para o PLL reter
o sinal. Por outro lado, ele ndo deve
ser pouco seletivo, pois isso reduziria
sua imunidade aos ruidos. O circuito
precisa de alguns ciclos do sinal de
entrada para poder “reconhecé-lo”.
Com pouca seletividade, uns poucos
pulsos de ruido poderiam ser “confun-
didos” com o sinal, levando o PLL a
tentar sincronizar-se com eles.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Os PLLs possuem diversas carac-
teristicas que levam a possibilidades
e limitagdes que devem ser conside-
radas quando pretendemos fazer uso
deste tipo de circuito em projetos.

a) Frequéncia central

Na maioria dos casos, a fixagao de
frequéncia livre de oscilagao ou
frequéncia central é conseguida com
a ligagdo de um ou mais componen-
tes externos de valores apropriados,
normalmente um capacitor e um
resistor, figura 3.

Um desses componentes pode ser
do tipo ajustavel para permitir a esco-

PLL

VCO

Fig. 3 - Um circuito determina a

frequéncia livre ou central do VCO.

Iha de modo simples da frequéncia de
operagao do circuito, ou seja, do sinal
que deve ser reconhecido.

O uso de componentes RC na de-
terminagao desta frequéncia normal-
mente limita a faixa de operagédo dos
principais tipos a algumas centenas de
quilohertz, mas existem tipos que
usam circuitos LC e que podem ser
usados em frequéncias muito mais al-
tas. Os valores tipicos para os PLLs
comuns de frequéncias maximas de
retencao sao:

Circuito Frequéncia
Integrado Maxima
(PLL)

560 15 MHz
561 15 MHz
562 15 MHz
565 500 kHz
567 100 kHz

b) Faixa de Retencao

Em qualquer projeto que use um
PLL é muito importante saber a largu-
ra da faixa de retengao, ou seja, quais
sao os limites da faixa de frequéncia
que podem ser aplicados a entrada do
circuito, resultando na sua sincroniza-
cao.

Esta faixa é determinada pela ca-
pacidade do VCO em variar sua
frequéncia de oscilagao.

Com frequéncias fora deste limite,
o VCO néo consegue acompanhar as
variagdes e o sincronismo nao é al-
cancgado.

Nos manuais de circuitos integra-
dos PLL esta faixa normalmente é
especificada por uma porcentagem em
relagéo a frequéncia central de oscila-
¢&o do VCO, podendo ficar tipicamen-
te entre 10% e 60%.
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Assim, para o 565, que possui uma
faixa de 60%, isso significa que o VCO
acompanha variagoes de frequéncia
do sinal de entrada entre 30% a mais
e a menos em relagao a frequéncia
central de oscilagao.

Na figura 4 mostramos uma curva
caracteristica de transferéncia tensao
x frequéncia de um PLL.

E importante observar que para a
retengéo, os sinais de entrada devem
ter uma intensidade minima.

Esta intensidade é dada pela am-
plitude pico a pico ou de pico do sinal
de entrada e pode variar entre 100 pV
até 20 mV. Para o conhecido 567, a
entrada minima para que ocorra a re-
tencédo é uma tensdo de 20 mV.

Tipos mais sensiveis como o 560
podem operar com sinais de 120 pV
de intensidade minima de entrada.:

c) Faixa de captura

A faixa de captura estéa diretamen-
te relacionada com a seletividade do
filtro passa-baixas usado no circuito de
um PLL.

Se o filtro passa-baixas tiver uma
constante de tempo muito grande, o
“efeito memoria” do PLL aumenta, ou
seja, o circuito demora mais para re-
conhecer o sinal de entrada. Sao ne-
cessarios mais ciclos do sinal de en-
trada até que a tensao de erro do
comparador que corresponda a dife-
renca entre este sinal e o gerado pelo
VCO aparega na saida.

Por outro lado, uma constante de
tempo maior para o filtro passa-baixas
significa uma imunidade maior a
transientes e ruidos. Normalmente os
ruidos e transientes tém um ou pou-
cos pulsos que podem “enganar” o cir-
cuito, ndo havendo tempo, portanto,
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4 Tensdo do amplificador de erro

Fig. 4 - Caracteristica de transferéncia
tensao x frequéncia do PLL.
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para que a tensao de erro que leve o
VCO a mudar sua frequéncia seja ge-
rada.

Qutro problema causado por uma
constante de tempo maior é que a fai-
xa de captura fica reduzida, o que
pode significar uma limitagao no uso
do PLL.

O projetista deve encontrar uma
constante de tempo para o filtro pas-
sa-baixas que lhe dé o melhor com-
promisso entre a faixa de captura con-
veniente e a imunidade aos ruidos.

OS PLLs DA FAMILIA
56X E OUTROS

A Philips Components, National
Semiconductor, Signetics e diversos
outros fabricantes de componentes
eletrénicos possuem na sua linha de
produtos PLLs de uso geral que po-
dem ser empregados numa infinidade
de aplicagbes praticas, muitas das
quais usadas em nossos projetos.

A familia 56X é uma das mais co-
nhecidas, encontrando no 567 o com-
ponente mais popular para projetos
simples. Por outro lado, temos PLLs
da familia CMOS como o 4046 que,
entretanto, tém custo mais elevado,

sendo usados apenas em projetos
mais especificos. Ja abordamos o fun-
cionamento destes circuitos integrados
em artigos de nossa revista que po-
dem ser consultados pelos leitores que
possuam colegdes completas.

Os PLLs da familia 56X, conforme
tabela deste mesmo artigo, podem ser
usados em frequéncias que vao des-
de 100 kHz até mais de 15 MHz.

Se bem que os tipos indicados para
frequéncias até 15 MHz possam che-

. gar em alguns momentos até 30 MHz,

isto ndo é recomendavel, pois eles se
tornam extremamente instaveis.

As faixas de tensdes de alimenta-
¢ao desses circuitos com suas faixas
de retengao sao as seguintes:

Circuito Faixa de Faixa de
Integrado Retengao Alimentagao
560 15% 16-26 V
561 15% 16-26 V
562 15% 16-26 V
565 60% 10-26 V
567 12% 4-10V
APLICAGOES

a) Demodulagéao de FM
Uma aplicagdao importante dos
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| Fig. 6 - Operacao de PLL

\como demodulador de FM.

PLLs é como demodulador de sinais
modulados em frequéncia. Na figura 5
temos uma aplicagdo deste circuito
usando o conhecido 567.

Neste circuito, o PLL é sintonizado
através do VCO para a frequéncia cen-
tral do sinal modulado em frequéncia.
Isso é feito pelo ajuste de um trimpot,
ja que no caso do PLL 567, a
frequéncia livre de oscilagao é deter-
minada por um circuito RC.

A vantagem deste sistema é que
0s componentes ndo sao criticos, pois
a seletividade do circuito pode ser fa-
cilmente controlada por meio da es-
colha apropriada de outros componen-
tes e além disso, existe a possibilida-
de de ser realizado o ajuste fino de
frequéncia pelo trimpot.

Os capacitores externos adicionais
correspondem ao filtro passa-baixas
que controla a faixa de captura ou
seletividade do circuito.

O valor deste componente depen-
de da aplicagao e informagoes adicio-
nais podem ser obtidas no préprio
manual do componente.

e
Sinal
do
sintonizador

Fig. 7 - Demodulador de FM (mono)
‘ usando um 560 (NE ou LM560).
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Quando o sinal modulado em
frequéncia é aplicado ao circuito, a ten-
sao de erro corresponde justamente
ao desvio da frequéncia do sinal que
ocorre na modulagdo em frequéncia.

Desta forma, a propria tensdo de
erro corresponde a modulagéo, sen-
do disponivel num dos pinos do com-
ponente.

Este circuito pode ser usado, por
exemplo, num intercomunicador via
rede de energia.

Um sinal modulado em frequéncia,
em torno de 50 kHz é aplicado na pré-
pria tensé@o da rede de energia. Este
sinal chega até o receptor que contém
na sua entrada um PLL como o 567.

Uma vez reconhecida a frequéncia
deste sinal (portador), é feita a
detecgdo, obtendo-se na sua saida o
sinal de audio que corresponde & mo-
dulacéo, observe a figura 6.

Recentemente publicamos um pro-
jeto completo de intercomunicador via

Fig. 8 - Reconhecedor de tom com o 567.
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rede de energia usando exatamente
esta configuragao como base.

A saida do circuito, que é o indica-
dor de captura, pode também ser usa-
da para acionar um LED indicador de
que a sintonia do circuito ocorreu.

Uma outra aplicagdo para um cir-
cuito deste tipo € mostrada na figura 7
e consiste num demodulador de FM
usado num receptor comum, operan-
do portanto, numa frequéncia muito
mais alta.

Este circuito usa um PLL 560B e a
sintonia é feita por um trimmer, ja que
a faixa de frequéncias aqui € bem mais
alta. Este circuito trabalha com o sinal
de frequéncia intermediaria de um re-
ceptor de FM, sendo mostrada esta
etapa no proprio circuito.

b) Acionador Seletivo

O fato de um circuito PLL reconhe-
cer um sinal de determinada
frequéncia, “travando” em sua presen-
¢a, permite que ele seja usado como
acionador seletivo.

Na figura 8 temos um exemplo de
um circuito encontrado em muitos con-
troles remotos.

O PLL é sintonizado de modo a
reconhecer a frequéncia de um deter-
minado tom que sera gerado no trans-
missor e que pode ser enviado tanto
modulando uma portadora de alta
frequéncia, como modulando um fei-
xe de infravermelhos de um LED.

O receptor recebe este tom e apli-
ca-0 a um conjunto de PLLs, cada qual
sintonizado para uma frequéncia dife-
rente, conforme a figura 9.

Somente o PLL sintonizado para o
tom enviado é que o reconhece, “tra-
vando” e com isso fornecendo um si-
nal na sua saida.

SABER ELETRONICA N? 302/98
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Fig. 9 - Um controle remoto
multi-canais com sinais modulados por tom.

ficador de audio com poténcia de acor-
do com o uso pretendido.

d) Outros usos

Além dos usos indicados, os PLLs
também sao muito utilizados nos cir-
cuitos sintetizadores de frequéncias de
equipamentos de comunicagoes.
Usando divisores de frequéncias digi-
tais e PLLs, ¢ possivel sintetizar qual-
quer frequéncia a partir de um
oscilador de frequéncia fixa.

CONCLUSAO

Conhecendo bem o principio de
funcionamento dos PLLs e as carac-
teristicas dos principais tipos que se
encontram disponiveis no mercado, o
projetista tem a possibilidade de de-
senvolver muitos trabalhos interessan-
tes. Sugerimos que os leitores procu-
rem se familiarizar em especial com
as caracteristicas de PLLs comuns
como o 567 e o 4046 C(MOS). u

Este sinal de saida pode ser usa-
do para acionar um relé ou outro dis-
positivo de poténcia que controle a
funcdo desejada.

Um conjunto de 2 ou mais PLLs
pode ser usado num circuito mais ela-
borado capaz de reconhecer uma
sequéncia de tons. Desta forma, como
nos sistemas de radio-chamada (bip)
é possivel combinar trés tons numa
grande quantidade de frequéncias, o
que possibilita a utilizagao de um uni-
co canal para acessar uma grande
quantidade de aparelhos de modo se-
letivo.

Em outras palavras, somente o re-
ceptor que tiver seus trés PLLs sinto-
nizados em sequéncia para os trés
tons enviados é que respondera ao
sinal e recebera a mensagem a ser
transmitida ao usuario, veja a figura 10.

Em artigo focalizando os usos do
PLL 567 apresentamos o modo de fa-
zer sua ligagao em circuitos reco-
nhecedores de tons em sequéncia
para este tipo de aplicagao.

c) Receptor AM

Os PLLs como o NE561 também
podem ser usados como base do cir-
cuito de sintonia de um receptor AM,
verifique a figura 11.

Os capacitores deste circuito de-
vem ser selecionados de acordo com
a frequéncia do sinal de modo a apre-
sentarem o minimo de impedancia.

O receptor mostrado na figura 11
é para a faixa de ondas médias, sinto-
nizando frequéncias entre 550 kHz e
1600 kHz.

Veja que a grande vantagem des-
te tipo de circuito é o ndo uso de bobi-
nas, ja que a sintonia é feita por um
potencidmetro comum.

O sinal obtido na saida demo-
dulada deve ser aplicado a um ampli-
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ELETRONICA

Um dos acrénimos mais encontrados hoje em
dia € PLL ("Phase Locked Loop”). E o conceito é
utilizado longamente em todas as areas onde é
necessario ter uma sintonia precisa, seja nas
comunicagdes, em filtros ou em decodificadores. O
nosso artigo “Conhecga o PLL” desmistifica essa sigla
e vem complementado por outro de construcédo
préatica, “Sintetizador PLL”".

Em Robdtica, apresentamos a execucédo de
um projeto de construgdo de um “inseto” robd,
controlado por Basic Stamp e acionado por
servomotores de aeromodelos.

Nosso colaborador francés Patrice Oguic
comparece este més com o artigo “Conversor série-
paralelo/paralelo-série com PIC”, de grande interesse
para todos aqueles que utilizam o PC para o controle
de fungbes externas.

Apresentamos, nesta edigdo, um novo
colaborador, o Engenheiro Pedro Alexandre Medoe,
especialista em telefonia e telecomunicacoes, que
apresentara aos leitores topicos de extremo interesse
e atualidade no seu campo de especializagao.
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Esse rob6 inseto de seis pernas acionadas
por servomotores de aeromodelos é controlado
pelo BASIC Stamp. Divertido de montar, possi-
bilita uma facil programagao.

Luiz Henrique Corréa Bernardes

E impressionante como todo elemento
cibernético causa curiosidade e admiragao nas
pessoas. Notamos isso em um dos artigos do
BASIC Stamp que fez mais sucesso, o do robd
Soccer (SE n° 285) .

Pessoalmente, tenho um fascinio a parte pe-
los robés e quando vi o StampBug, fiquei muito
curioso sobre como ele se comportaria andando
e quais seriam as reagoes das pessoas.

Nesse artigo vou tentar fazer com que o leitor
participe do prazer que tive em montar e testar o
robd, quem sabe conseguiremos mais um adep-
to para a Robética.

Como em todos artigos que escrevo sobre o
BASIC Stamp sempre tenho a preocupagao de
passar uma técnica de programacgéao diferente e
elementos periféricos novos, neste, veremos
como controlar servomotores de aeromodelos, e
o leitor podera utilizar essa técnica em outros pro-
jetos, como por exemplo, no controle de movi-
mento de um camera de video. As informacées
poderdo ajudar a montar o préprio
Kit ou um outro projeto de robé.

O leitor deve estar perguntando:

O que é o StampBug? A resposta é
simples, um Kit de montagem
comercializado pela Parallax, a .
mesma empresa que produz o
BASIC Stamp. Na foto observamos

o robd ja montado, com destaque
para suas seis pernas. O nome
Stamp, do inglés, selo postal, faz
referéncia ao BASIC Stamp e Bug

do inglés também significa Inseto.

O Kit contém todo o material
necessario para a montagem

Figura 1

(exceto estanho para soldagem e bateria), inclu-
sive o microcontrolador PIC com o programa do
BASIC Stamp.

Entendendo o funcionamento
mecéanico do StampBug.

Antes de comegarmos a montagem, vamos
entender o acionamento do StampBug e seus
movimentos basicos. O StampBug caminha uti-
lizando o método da triangulagdo alternada ou
seja, quando ele tem as pernas da frente e de
tras de um lado apoiadas no chéo, do outro lado
a perna central esta fazendo apoio e as penas
da frente e de tras estao suspensas para mo-
vimento. Fica mais facil, observando a figura 2.

Esse acionamento possibilita que o rob6 ande
em linha reta para frente ou para trés e ainda
faca curvas para a direita ou esquerda. O robd
foi projetado para caminhar em superficies




planas, caso encontre obstaculos, os mesmos
serdo sentidos pelas “antenas” que acionam
microswitches, fazendo com que o BASIC Stamp
execute um movimento de desvio de rota.

Diagrama elétrico

Na figura 3 podemos observar a simplicida-
de do sistema, destacando o BASIC Stamp no
controle.

Servomotores

Sao motores que acionam um redutor que
esta acoplado a um potenciémetro que ira dar o
“feedback” de posicionamento ao sistema ele-
trénico interno.

Para movimentar o servo, temos de gerar um
sinal PWM (Pulse wide modulation) - Modula-
¢&o por largura de pulso. Dependendo da largu-

ra do pulso, o servo ira se posicionar
diferente. A temporizagéo do servo
utilizado no Kit (Hitec-300) é mos-
trada na figura 4. Caso o leitor utili-
ze servos da Futaba, os movimen-
tos sao inversos, o que provocara um
movimento contrario ao desejado, se
utilizado o programa para o servo
Hitec-300.

Existem vdrios tipos e tamanhos
de servos, a temporizagéo basica-
mente é semelhante a apresentada,
mas o leitor devera fazer um progra-
ma de teste para obter a correta
temporizagao.

Descri¢ao da montagem

Existe um grau de dificuldade
médio na montagem, principal-
mente, no corte e solda dos tubos
de latdo para montagem das pernas.

Figu;a 3 Central
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leitor tem préatica
nal montagem de aero-
modelos ndo encontrara
grandes dificuldades,
caso contrario, aconselho
um estudo detalhado das
instrugées antes de exe-
cutar as agoes de corte,
solda, dobras e ajustes.

Para a montagem fo-
ram necessarias aproxi-
madamente 6 horas de
trabalho com as seguin-
tes ferramentas:

- chave philips

- chave de fenda
- alicate de bico
- alicate de corte

- ferro de soldar de 30 W e de 100 W ou 200 W

- arco de serra para metal

1,5 ms

1,5 ms Figura 4

2ms

2ms

Forma de onda Servomotor

B U E

i
q

4]

- lima redonda de 6 mm.

- furadeira
- broca de 1,0 mm

- broca de 2,5 mm

- broca de 2,0 mm

47 mm

< > <

[N Ik

55 mm s
1

™ Corte do tubo

Arredondar com lima
de 6 mm de
A
diametrg

Ferro de soldar

Figura 5

Base de madeira

e

Passos para a montagem:

1- Corte e Solda das pernas

No kit estéo 7 tubos de 102 mm. Separar
6 tubos e fazer um corte para obter duas
pecas com 47 e 55 mm.

Apoio da Na peca de 47 mm, fazer um arredon-
articulagdo | damento com a lima de 6 mm, de tal manei-
ra que se encaixe na pega de 55 mm, for-
mando um angulo de 90 graus.
Na figura 6 observamos a montagem, uti-
lizando um ferro de soldar de poténcia alta
(100 a 200 W) una as duas pegas com esta-
uro dﬂe 1mm nho.
e diametro
Fi 2
igura 6 00 >
165
— 5 38
22,5 22 4 1
5 48 'Y} .
44} T oo
[ f—’ 2 ®
| —»| |
39 48
° ° < 4 .8
¢ ° e S 4—Frete
e F‘u{agéo conforme
MicroSwitche
]




Para facilitar a soldagem, as pecas po-
dem ser fixadas com fita adesiva em uma
base de madeira.

Limpando bem as extremidades e
usando pasta de solda, nao tive grandes
dificuldades para o estanho fluir em toda
a juncéo, inclusive na parte de baixo em
contato com a madeira. ;

Apos a soldagem, fazer o acabamen-
to com lixa fina. Essa etapa deve ser re-
petida para as seis pernas, separar duas
pernas para a parte central e com o séti-
mo tubo cortar duas pegas de 30 mm e
soldar 22 mm da extremidade interna de
cada perna (ver figura 5).

Fazer a furacao para fixagdo dos ten-
does. Colocar nas seis pernas o receptor
da articulagao.

2- Montagem do corpo
O corpo do robd é uma placa de cir-
cuito impresso que contém as trilhas de

ligacdes do circuito elétrico, além das .

furacoes para fixagao dos elementos.

A placa contém uma serigrafia de to-
dos os elementos a serem soldados, na
figura 6 temos o desenho mecéanico com
as medidas principais dos furos de fixa-
¢ao.

3- Montagem das pernas

O kit tem 3 tubos de aluminio de 57
mm e 3 espagadores de fibra de vidro de
54 mm. Colocar as articulagdes e fazer as
furacoes conforme a figura 7, notar que
as pernas centrais tém uma montagem di-
ferente das pernas traseiras e dianteiras.

Enquanto as pernas traseiras e dian-
teiras fazem uma articulagao para frente
e para tras, nas pernas centrais, a articu-
lagd@o é para cima e para baixo conforme
a figura 7.

Figura 7
Espacador
Tubo de aluminio
Articulagao
1 1 8 110D
—_— Pernas centrais ~———
Notar diferenga da orientagéo das
articulagoes
Pernas dianteiras e traseiras
Articulagao 2,5mm 44— Articulagéo
de diametro
Placa do corpo
(Principal)
Espagador

Parafuso
e porca

O Microswitche

Terminal

Figura 8

3

Microswitche

O corpo do robd é uma pla-
ca de circuito impresso que
contém as trilhas de ligagoes
do circuito elétrico, além das
furagdes para fixagao dos ele-
mentos.

Terminal




Cintas plasticas

Figura 9

Tenddes das pernas dianteiras e traseiras

I‘ 90 mm

Estagio 1
185 mm ’I
90 mm
40 mm 40 mm
A
Estagio 2
90 mm de
comprimento
40 mm de
comprimento 35 mm
]
15 mm
I 20 mm |

Figura 10
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20 mni 20 mm
Tendéo das pernas centrais
50 mm
Perna do
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5mm Perna do

Tenddes de ligagao lado esquerdo
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‘ Programa do stagpnug

‘Variaveis:

Symbol tocado=bit0
antena tocada
Symbol contl= b2

‘flag para indicar

‘contador da rotina

anda

Symbol cont2=b3 ‘contador para outras
rotinas

Symbol meio_pos=b4 ‘posicac da perna
central

Symbol dir pos=b8 ‘posicao da perna
direita

Symbol esq_pos=b9 ‘posicao da perna
esguerda

‘Constantes

Symbol max_grau=200 ‘ ms pulso longo para

movimento longo
Symbol min_grau=100
movimento longo
Symbol pulsos=20
Symbol pausa=12
pulsos

‘' ms pulso curto para

‘# de pulsos por passo
‘# ms pausa entre

‘Pin Allocations
Symbol esq servo=1

‘Servo esquerdo no pino 1
Symbol meio_servo=2

'Servo central no pino 2
Symbol dir servo=3

'Servo direito no pino 3
Symbol esg _olho=4

‘Olho esquerdo no pino 4
Symbol dir_olho=5

‘Olho direito no pino 5

Symbol dir_antena=pin6

‘Antena direita no pino 6
Symbol esq_antena=pin7

‘Antena esguerda no pino 7

‘inicio
dirs=%00111110
pins=0
high esg olho
low dir_olho
principal:
toggle esqg_olho
toggle dir_olho

‘pulsa os olhos

meio_pos=max_grau ‘levanta a
direita

esg_pos=max_grau ‘movimenta a
frente

dir_pos=max_grau

gosub anda

toggle esg _olho
toggle dir_olho

‘pulsa os olhos

meio_pos=min_grau ‘abaixa o lado
direito

esq_pos=min_grau

dir_pos=min_grau ‘movimenta a
frente

gosub anda

goto principal
antenas: ‘Rotina para

checar se uma antena foi tocada

if tocado=1 then pula

if esg antena=0 then direita

if dir_antena=0 then esquerda
pula:
return
direita: ‘Rotina se antena
direita tocada

gosub volta
tras e vira para a direita

* Volta para

high dir_olho

low esg_olho

for cont2=1 to 4

4 meio_pos=max_grau ‘levanta

lado direito
esg_pos=max_grau
dir_pos=min_grau
gosub anda
meio_pos=min_grau ‘abaixa

lado direito
esqg_pos=min_grau
dir_pos=max_grau
gosub anda

next

goto principal
esquerda: ‘Rotina se a antena
esquerda tocada
gosub volta
a esquerda
low dir_olho
high esg olho
for cont2=1 to 4
meio_pos=min_grau

‘Volta e vira para

‘abaixa
lado direito

esq_pos=max_grau

dir_pos=min_grau

gosub anda

meio_pos=max_grau ‘levanta
o lado direito

esg_pos=min_grau

dir_pos=max_grau

gosub anda

next
goto principal

anda: ‘Rotina de andar um passo
for contl=1 to pulsos ‘# de
pulsos

pulsout meio_servo,meio_pos

gosub antenas ‘verifica an-
tenas

pause pausa ' pausa entre
pulsos

next

for contl=1 to pulsos
pulsout dir_servo,dir_pos
pulsout esq_servo, esg_pos
pulsout meio_servo,meio_pos
gosub antenas ‘verifica as
antenas
pause pausa
next
return
volta: ‘Subrotina de voltar
para tras
tocado =1
high dir_olho
high esg olho
for cont2=1 to 4
meio_pos=min_grau
esq_pos=max_grau
dir_pos=max_grau

‘seta o flag

gosub anda

meio_pos=max_grau
esqg_pos=min_grau
dir_pos=min_grau
gosub anda
toggle dir_olho
toggle esg_olho

next
toggle dir_olho

: tocado=0 ‘limpa o flag

return
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Para ligagao tempordria use fita adesiva ,
soldar para ligagéo permanente
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4- Montagem das antenas

Com os fios de ago de 150 mm fazer duas
antenas com uma dobra de 45 graus aproxima-
damente da extremidade inferior e prender nos
dois terminais conforme a figura 8. Parafusar e
fixar os microswitches pela parte de baixo da pla-
ca. Nao colocar as antenas ainda para facilitar o
restante da montagem.

5- Montagem dos servos
Para fixagao dos servos foram utilizadas

cintas plasticas (Tie Wrap), na figura 10 observa-
mos 0 seu posicionamento.

6- Dobrando os tendoes
Na figura 11 observamos a dobragem dos ten-
does de acionamento das pernas.

7- Colocando os tendoes :

Essa é uma das operagdes mais delicadas
do processo. Para ajustar utilize uma fita adesiva
para conectar os tendoes das pernas dianteiras

Figura 12

Corpo

Ajuste o tendédo nesse ponto
para obter a melhor performance




e traseiras (ver figura 10). Fazer as furagdes con-
forme indicagé@o da figura 11. Os movimentos
das pernas de cada lado deverao ser iguais, se
necessario ajuste o brago do servo.

Apo6s o ajuste, solde os tenddes .

Na figura 12 observamos a colocagéo do ten-
déo das pernas centrais. Ajuste o brago do ser-
vo de tal maneira que levante a perna em torno
de 15 mm.

8- Colocando as sapatas .

Cada perna tem uma sapata de borracha que

€ um passa-fio adaptado, observe a colocagéo
na figura 13.

9- Teste do conjunto

A montagem de um equipamento sempre é
muito gostosa de fazer, mas o momento de liga-
lo e ver o que acontece é uma emogao muito
diferente e dificil de descrever. Sempre pensa-
mos: Sera que vai funcionar ?

Ligo ou reviso todas as conexdes ? Bem,
passado esse momento de tensao ligue o
StampBug (antes cologue as 4 baterias de NiCa
de 1,2 V) e os servos se movimentarao para uma
extremidade. Essa reagdo é esperada, pois o
BASIC Stamp ainda nao foi programado e nao
esta controlando os servos.

Carregando o programa (ver comentarios do

programa), ele comegara a andar meio desen-
gongado e fazendo o ruido tipico de servos acio-
nados (ziiiiii, ziiliii, ziiiiii !!). E muito engragado o
seu movimento, lembra uma grande aranha, mas
nem tudo é festa. Necessitei fazer varios ajus-
tes nos tenddes e nos servos, além de ajustar o
programa também, apds isso ele ficou muito
bom!

10 - O programa
No quadro, o leitor pode observar o progra-
ma comentado que é carregado no BASIC Stamp

Recorte estas
partes
A0
unlas
Figura 13 4
Encaixar
dentro do tubo

do StampBug, o algoritmo é muito simples, ele
sempre tenta andar para a frente, caso encontre
um obstaculo, anda para trds um pouco e vira
para o lado oposto do obstaculo.

O truque paraj@programacao dos servos é
fazer com que a g@kacao de pulsos seja cons-
tante para manteg@8Servo na posi¢éo, caso es-
ses pulsos nao sé@ gerados em um intervalo
minimo, os servos ficam descontrolados.

A instrugdo PULSOUT gera esses pulsos e
sua utilizagao poc'fé ser observada na rotina
“ANDA” .

Concluséo

Acredito ter entretido o leitor e té-lo entu-
siasmado ainda mais a entrar para o mundo da
Robdética,

Até a préxima montagem !! |

ntacdo em 3D do
utado pelo prototipo.
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LICAO 6

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

OS ELEMENTOS BIESTAVEIS

Na ligao anterior analisamos os
modos segundo 0s quais podemos
saber o que acontece quando combi-
namos fungdes logicas. Vimos os pro-
cedimentos  utilizados para
implementar um circuito a partir de
uma tabela verdade ou ainda da ex-
pressao da fungao légica. No entan-
to, as funcgdes logicas nao consistem
nos unicos blocos basicos usados nos
projetos de circuitos digitais. Além
dessas fungdes, existem outras e um
grupo delas que executa fungoes de
relevante importancia nos equipa-
mentos sao as formadas pelos ele-
mentos biestaveis. Nesta ligao vere-
mos como funcionam estes elemen-
tos, os seus tipos e onde podem ser
usados.

6.1-0OS FLIP-FLOPS

Os flip-flops sao elementos de cir-
cuito que podem apresentar em seu
funcionamento apenas dois estados
estaveis. Nao existem estados inter-
medidrios entre estes dois estados.

A aplicacdo de um sinal de entra-
da pode mudar o dispositivo de um
estado para outro e como a qualquer
momento podemos saber qual é o
estado em que ele se encontra, € pos-
sivel considerar este circuito como
uma memoria capaz de armazenar
um bit.

O flip-flop & o elemento basico das
chamadas memdrias estaticas.

Existem diversos tipos de flip-flops
encontrados nos circuitos digitais e
que analisaremos a partir de agora.

SABER ELETRONICA N? 302/98

6.2 - FLIP-FLOP R-S

O Flip-Flop R-S (de Reset e Set)
tem sua configuragdo com transisto-
res mostrada na figura 1 e funciona
da seguinte maneira:

Quando alimentamos o circuito,
dada as minimas diferengas que po-
dem existir entre as caracteristicas
dos dois transistores, um deles con-
duzira mais do que o outro. Supondo
que este transistor seja Q,, hd uma
queda de tenséo no seu coletor que
reduz em consequéncia a corrente
que polariza a base de Q, via R,.

Nestas condigbes, a tensao do
coletor de Q, se mantém alta,
realimentando a base de Q, via R, e
a situagao final do circuito é
estabelecida: Q, satura e Q, fica no
corte. O flip-flop encontra seu estado
estavel inicial.

O flip-flop R-S tem duas saidas
representadas por Q e /Q, assim, na
condigao inicial estavel, com Q,

conduzindo, Q estara no nivel baixo
(0) e /Q estara no nivel alto (1).

O processo que leva o flip-flop a
este estado inicial pronto para funcio-
nar &€ muito répido, ndo demorando
mais do que alguns microssegundos.

Quando o flip-flop se encontra na
situagdo indicada, com Q=0 e /Q=1,
dizemos que ele se encontra “setado”
ou armado.

A mudanca de estado do flip-flop
pode ser obtida aplicando-se um si-
nal conveniente na entrada. Como
usamos transistores NPN para comu-
tar o flip-flop, temos de fazer conduzir
por um instante o transistor que esta
cortado, ou seja, devemos aplicar um
pulso positivo na entrada correspon-
dente.

Assim, estando o flip-flop na con-
digdo indicada, se desejarmos mudar
o estado, aplicamos o pulso na entra-
da SET. O transistor Q, conduz por
um instante, realimentando via R, a
base de Q, que é cortado.

Iy

Ro R3a

cO 1}  }——-ses—o00 ‘
|

o (h Q)

Rs Re
== =
—_—
RESET SET
Fig. 1 - Um flip-flop R-S com transistores discretos.
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CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

So

F1 Q
- F2 Q
R O——
Fig. 2 - Flip-Flop R-S com portas NAND.

Com o corte, a tensao na base de
Q, sobe via polarizagao de R, e mes-
mo que o pulso de disparo desapare-
¢a, o circuito se mantém no novo es-
tado gragas a realimentagao.

Sua saida Q vai ao nivel (1) e a
saida /O vai ao nivel (0).

Para trocar novamente de estado
o flip-flop R-S, aplicamos um pulso
positivo na entrada RESET, levando
Q, a saturagéo e Q, ao corte, situa-
cdo que se firma mesmo depois de
desaparecido o pulso gragas a reali-
mentagao proporcionada pelos
resistores.

Veja que um pulso aplicado a en-
trada SET, o que corresponde a um
bit 1, faz com que a saida Q que es-
tava em 0 passe a 1, armazenando
este bit. O flip-flop funciona realmen-
te como uma memoaria para este bit.

Da mesma forma como utilizamos
transistores bipolares NPN para ob-
ter um flip-flop, podemos também
empregar outros tipos de componen-
tes em configuragoes semelhantes.
Podemos, por exemplo, elaborar flip-
flops usando transistores PNP, caso
em que a polaridade dos sinais de
disparo vai ser invertida.

Da mesma forma, podemos usar
transistores de efeito de campo, tan-
to de canal N como canal P (bipolares
ou JFETs) como também transistores
de efeito de campo MOS com os dois
tipos de canal (N ou P). O que muda-
ra em cada caso é o sentido de circu-
lagao das correntes e as polaridades
dos sinais aplicados.

Conforme veremos na ultima par-
te desta licao, os flip-flops também
podem ser feitos com valvulas e na
realidade os primeiros que existiram
eram justamente montados com es-
tes componentes. Naquela época nao
existiam transistores e nem circuitos
integrados.
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Fig. 3 - Em (f) temos uma condigdo néo permitida com Q e Q no nivel alto (S e R no nivel baixo).

Os flip-flops podem ser elaborados
com portas légicas e o R-S que estu-
damos pode ser facilmente obtido a
partir de duas portas NAND de duas
entradas, figura 2.

Levando em conta as tabelas ver-
dade das portas NAND veremos que
a saida da primeira porta realimenta
a segunda e vice-versa, garantindo
assim a manutencao dos estados ob-
tidos quando o flip-flop comuta.

No entanto, a comutacgao deste
circuito ocorre quando as entradas
passam do nivel alto para o baixo, ou
seja, de 1 para 0. Esta condigao é
indicada pelos simbolos /R e /S na
entradas.

O leitor pode entao perceber que,
quando as entradas estao ambas no
nivel baixo, o flip-flop se mantém no
estado em que foi colocado por ser
ligado ou por uma comutagéo anteri-
or.

Por outro lado, se as entradas fo-
rem levadas simultaneamente ao ni-
vel alto, o flip-flop ira para um estado
indeterminado que deve ser evitado.
Na pratica, a aplicagao de niveis al-
tos (1) nas duas entradas pode des-
truir o dispositivo.

O diagrama de tempos da figura 3
mostra o que ocorre no funcionamen-
to de um flip-flop por etapas que po-
demos analisar da seguinte forma:

a) Flip-flop resetado

b) /S vai ao nivel baixo e o flip-flop
é setado

c) /S vai ao nivel alto e o flip-flop
permanece setado

d) /R vai ao nivel baixo e o flip-flop
é ressetado

e) /R volta ao nivel alto e o flip-
flop permanece ressetado

Tudo isso pode ser representado
por uma tabela verdade, da mesma
forma que fazemos com as fungdes
légicas. Nesta tabela temos alguns
novos simbolos com os quais o leitor
deve comecar a familiarizar-se e que
sao amplamente usados em Eletrd-
nica Digital, a saber:

a) Primeira possibilidade

Qn-1 = representa o estado da
saida Q ANTES da aplicagao dos si-
nais.

Qn = representa o estado da sai-
da Q DEPOIS da aplicagéo dos sinais.

b) Segunda possibilidade

Q = representa o estado da saida
2 ANTES da aplicacéo dos sinais.

Qn+1 = representa o estado da
saida Q DEPOIS da aplicagdo dos
sinais.

Obs: em lugar de n em alguns li-
vros encontramos a letra t.
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Os dois tipos de representagao
sdo usados.

Nas colunas e linhas em que sao
colocados os niveis logicos 0 e 1,
quando aparece o termo Qn ou /Qn
significa que a saida vai para um es-
tado indeterminado.

A tabela verdade do flip-flop R-S
com portas NAND fica entao:

R S Qn+1 Qn+1
0 0 1 1

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 Qn Qn

Para obtermos um flip-flop R-S
também podemos usar portas NOR,
conforme a figura 4.

Na figura 5 temos os simbolos
adotados para representar este tipo
de flip-flop.

Este circuito também é chamado
de R-S NOR LATCH da mesma for-
ma que o circuito anterior € denomi-
nado R-S NAND LATCH.

6.3 - FLIP-FLOP RS COM CLOCK
E MESTRE-ESCRAVO

Estes circuitos chamados de flip-
flop R-S controlados por clock e mes-
tre escravo encontram uma gama de
aplicagoes muito grande nos circuitos
digitais mais complexos, ja que estes
sdo sempre comandados por um
clock, ou seja, sao circuitos logicos
sincronizados.

O uso de um circuito de controle
(mestre) que determina quando o flip-
flop (escravo) muda de estado é im-
portante para permitir que as mudan-
¢as de estado do flip-flop sé ocorram
em determinados instantes.

Usando portas NAND podemos
inicialmente implementar um flip-flop

CURSO BASICO DE ELETRONICA DIGITAL

R R ] Qn+1|Qn+1
0 0 Qn Qn
0 1 1 0
1 0 0 1
Q
s [‘P 1 1 0 0
Nao permitido
Fig. 4 - Um flip-flop R-S com portas NOR e sua tabela verdade.
e — —0 8 S —AQ
S Q
FF ou
R a
o—ro — R R o—0

Fig. 5 - Simbolos usados para representar um flip-flop R-S.

R-S controlado por clock (Master-
Slave), conforme a figura 6.

Analisemos seu funcionamento:

Partindo da situagdao em que a
entrada de clock (reldgio) esteja no
nivel baixo, as saidas Q e /Q perma-
necerdo no estado inicial em que
se encontravam e insensiveis a qual-
quer variagao que ocorra nas entra-
das SeR.

Quando a entrada de clock for
levada ao nivel 1, o circuito passa a
responder aos sinais das entradas
ReS.

No entanto, conforme o diagrama
de tempos da figura 7, este circuito
tem um inconveniente.

Como as saidas acompanham as
entradas, durante o tempo em que o
clock as habilita, estas saidas podem
mudar de estado mais de uma vez,
voltando assim ao estado inicial, o que
ndo é desejado de forma alguma.

SO
F1

Clock o——#

F2 Q

Fq

ol

Fa
R o—m——

Fig. 6 - Flip-flop R-S (Latch NAND) com entrada de clock.
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Um modo de contornar este pro-
blema consiste na utilizagao de duas
etapas numa configuragao mais com-
plexa, que é apresentada na figura 8.

Este circuito € denominado Flip-
Flop R-S Mestre-Escravo ou Flip-Flop
R-S Master-Slave e faz uso de portas
NAND e de um inversor, cuja finalida-
de é inverter o pulso de clock.

Neste caso, quando a entrada de
clock for ao nivel 1, o flip-flop mestre
mudara de estado, mas o flip-flop es-
cravo permanecera insensivel, man-
tendo seu estado.

Quando a entrada de clock pas-
sar para o nivel logico 0, a saida do
flip-flop mestre sera levada para o
escravo.

Isso significa que o flip-flop em seu
todo ndo é sensivel ao nivel do sinal
de clock, ou seja, se ele €0 ou 1, mas
sim a sua transigao. As saidas Q e /Q
so vao mudar de estado no instante
em que ocorrer a transi¢ao do sinal
de clock do nivel alto para o nivel bai-
x0. Com esta configuragao é possivel
garantir que so vai ocorrer uma mu-
danga de estado na presenca de um
pulso de clock.

Os flip-flops que funcionam desta
forma sdao denominados “Edge
Triggered” ou “Disparados pela Bor-
da”.

Se a mudanca de estado ou dis-
paro (gatilhamento) ocorre quando o
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Um pulso sinal de clock passa de O para 1, os
P flip-flops sao denominados “positive
edge-triggered”, enquanto que, se o

disparo ocorre quando o clock vai do
Clock ; ;
nivel 1 para 0, ou seja, nc. queda do
nivel légice, os flip-flops sdo chama-
dos de “negative edge-triggered”.
A Neste tipo de circuito € muito im-

» portante levar em conta, num projeto
H : : de maior velocidade, os tempos em
que todo o processo ocorre.

Assim, partindo do diagrama de
s tempos da figura 9, vemos que a sai-
da do flip-flop s6 completa sua mu-
1 1 danga de estado depois de um certo
tempo, do pulso de clock ter sido apli-
cado.

B p Dois tempos sé@o importantes nes-

Duas r;ﬁfdangas te tipo de circuito.
a) tH: Hold Time ou Tempo de

Fig. 7 - Diagrama de tempos para o circuito da figura 6. Manutencao é o tempo em que a en-
trada deve permanecer ainda no cir-
Mestre Escravo cuito para que seu nivel logico seja

reconhecido pelo flip-flop.
S: D_ D_‘ b) tS: Setup Time ou tempo em
| 8 —o0Q que a entrada do flip-flop deve per-
: . manecer no estado desejado antes da
transigao do clock que vai provocar a
b Clock mudanga de estado do circuito.
Duas entradas podem ser acres-

; Fg centadas neste circuito, verifique a fi-
i F

C }

R

gura 10, dotando-o de recursos im-
Fig. 8 - Flip-flop R-S Mestre-Escravo completo.

Y

J

;

g
-
i

portantes para aplicagdes praticas.

Uma das entradas é denominada
PRESET (/PR) ou pré-ajuste e tem
por fungdo levar imediatamente as
saidas do circuito a um estado deter-
minado (Q=1 e /Q=0), independente-
mente do que esteja acontecendo nas
demais entradas.

Sua ativagao ocorre quando /PR

| estiver em 0 e /CLR em 1, no caso

i ; apresentado, pois a / sobre a identifi-

Clock ! cacao indica que ela esta ativa no ni-
vel baixo.

A outra entrada denominada
CLEAR ou apagamento tem por fun-
¢ao levar as saidas aos estados Q=0
e /Q=1, independentemente do que
estiver ocorrendo nas demais entra-
das.

E importante observar que estas
duas entradas nao podem ser
ativadas ao mesmo tempo, pois isso
levaria o circuito a um estado
indeterminado que inclusive poderia
causar problemas aos seus compo-
Fig. 9 - Tempos no flip-flop R-S. nentes.

Rou$S

ts >

I 3
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A tabela verdade para este circui-
to nos mostra trés novos simbolos que
normalmente sdo usados em Eletr-
nica Digital.

X representa uma condigao
irrelevante qualquer que ela seja, nao
havera influéncia no que ocorre na
saida.

A seta para cima indica a tran-
sicdo do nivel baixo para o nivel do
sinal na entrada ou saida represen-
tadas, enquanto que a seta apon-
tando para baixo indica uma tran-
sicao do nivel baixo para o nivel
alto do sinal correspondente.

6.4-0 FLIP-FLOP
J-K MESTRE-ESCRAVO

O flip-flop J-K mestre-escravo ou
“master-slave” pode ser imple-
mentado por fungdes logicas comuns,
adquirindo a configuracdo basica
mostrada na figura 11.

Um problema que observamos
nos flip-flops R-S é que temos ¢ma
situagao “proibida” que ocorre quan-
do as entradas R e S vao ao nivel alto
ao mesmo tempo e que pode levar o
circuito a um estado indeterminado.
Esta situacao acontece principalmen-
te nas aplicagées em computacao,
quando uma parte do sinal de saida
€ usada para realimentar a entrada.
Nestas condigdes podem ocorrer as
situagdes de conflito com a produgéo
de oscilagdes indesejadas.

Esta situagao pode ser contorna-
da com a utilizagao de uma nova con-
figuragao, que é justamente a do flip-
flop J-K utilizada nas aplicagdes pra-
ticas e que analisaremos a seguir.

Podemos ter quatro combinagdes
possiveis para os sinais aplicados nas
entradas J e K, conforme observamos
na tabela abaixo.

J K
0 0]
1 0
0 1
1 1

Analisemos cada uma das combi-
nagoes:

a) J=0 e K=0

Quando a entrada de clock (CLK)
passa por uma transigao negativa do
sinal, o flip-flop mantém sua condigéao

SABER ELETRONICA N? 302/98

©
ol

"1

Fig. 10 - Ligagdo das entradas PRESET E CLEAR.

CLEAR

.

0o

F
6 F8 >D~

=0

Fig. 11 - O flip-flop J-K Mestre-Escravo.

original, ou seja, nao muda de esta-
do.

b) J=1 e K=0

Quando a entrada de clock (CLK)
passa por uma transigdo negativa, o
flip-flop é “setado”. Se ja estiver
setado, ele permanece nesta condi-
¢ao.

c) J=0 e K=1

Quando a entrada de clock (CLK)
passa por uma transigao negativa, o
flip-flop é “ressetado”. Se ja estiver
nesta condigao, ele permanece.

d) J=1 e K=1

Nesta condigédo, ao receber uma
transigao negativa na entrada de clock
(CLK), o flip-flop muda de estaZo
(TOGGLE). Se estiver setado, ele

resseta e se estiver ressetado, ele é
setado.

Podemns elaborar a tabela verda-
de da figura 12 para indicar o que
ocorre com este flip-flop.

Observe o uso das setas parain-
dicar as transigGes de sinal na entra-
da de clock que comandam o funcio-
namento deste tipo de circuito.

Da mesma forma que nas outras
configuragdes estudadas, podemos
tamb2m incluir as entradas de
PRESZ=Te CLEAR neste circuito que
ficara da maneira apresentada na fi-
gura 13.

Uma tabela verdade incluindo as
entradas de PRESET (PR)e CLEAR
(CLR) é mostrada na figura 14,

Uma maneira melhor de analisar-
mos o funcionamento deste circuito &
através de um diagrama de tempos,
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em que observamos as formas de

J K Qn +1 ThET onda nos diversos pontos de entrada
e saida. Este diagrama de tempos
g para o flip-flop J-K é mostrado na fi-

z oz Qn Gn —f— Nao muda gura 15.
Analisemos alguns trechos impor-

—1— Reset .
/ ! 4 ! s tantes deste diagrama mostrando o
Z & — seta que acontece:
1 ! a) Neste instante CLR e PR estdo
_ Complementa no nivel baixo, Q e /Q estao no nivel
! 1 Qn Qn —  (Toggle) alto, que é uma condigao nao permi-
tida.

b) Aplica-se entdo o sinal PR, que

Fig. 12 - Tabela verdade para o flip-flop J-K Mestre-Escravo. ) ) .
indo ao nivel alto, faz com que o flip-

flop seja ressetado.

o3l

c) A aplicagao de um pulso na en-
trada CLR que vai ao nivel alto, e a

(s

o

ida de PR ao nivel baixo fazem agora
com que o flip-flop seja setado.

' 2 i .41 d) CLR e PR sao mantidos no ni-
1 Fa B Eg . vel alto a partir deste instante. Com
' J=0 neste trecho e K indo ao nivel alto,
Fa ¢ F7
D—D

0o

o flip-flop sera ressetado na préxima
transigé@o negativa do sinal de clock.
e) Ainda com CLR e PR no nivel

): alto (esta condi¢é@o se mantera daqui

Fo por diante) e a saida J=0 e k=1, o flip-
flop permanecera ressetado.

f) Com J=1 e K=0, o flip-flop é
setado na transicédo seguinte do pul-
so de clock.

g) Com J=1 e K=0, ndo ocorrem

Olo

If*——ﬁ)

Q
=
3

mudangas de estado.
Fig. 13 - Flip-flop J-K com Preset e Clear. h) Com J=1 e K=1 na transigéo

seguinte do pulso de clock, o flip-flop

0

muda de estado (complementa ou
- ‘toggle™). Se estiver ressetado, como
PR J K CLK | Qn+1 | Gn4+1 neste caso, ele é setado.

i) Mantendo J=1 e K=1 com nova

transi¢ao do pulso de clock, o flip-flop
@ X X X 1 1 || muda de estado outra vez, ou seja,
complementa.

Veja que quando as entradas J e
K estéo no nivel alto, o circuito se com-
4 P porta como um disparador, mudando

& X 2 X de estado a cada transicdo negativa
- do pulso de clock.
1 7] 1] ¢ Qn Qn P ¢
1 2 1 v 2 1 6.5- O FLIP-FLOP TIPO D
1 1 g ¢ 1 & Este € também um circuito de flip-
flop muito usado, cujo simbolo é mos-
1 1 1 ¢ an an trado na figura 16.
Este flip-flop possui uma Unica
entrada que comanda todo o circuito.
Esta entrada é que |lhe da nome. De-
nominada “Data” (dados), é abrevia-
Fig. 14 - Tabela verdade para o flip-flop J-K com Preset e Clear. da por D, dai o nome do dispositivo.
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|
|
Clock
| | I | 1 1 | | 1 I 1 1 | I |
| I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | I 1 1 1 1 1 I | 1 1 ! | |
1 [ | 1 : > + ; : 7 4 i + :
1 I : I 1 1 1 ! 1 | 1 1 1 | 1
CLR = = — b Lo Lo b L
1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1
1 | ! 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 | 1 i
1 | 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 |
1 | 1 . 1 M M - " " . M N . :
I 1 I 1 1 1 1 1 [ 1 I 1 1 I 1 |
1 | I I | | 1 | I I ] 1 I | I |
o i 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |
PR - 7 L 1 G 1 I 1 1 1 1 1 | 1 |
1 | 1 i 1 1 1 1 I 1 1 ! I [
1 1 I 1 1 I 1 | ! | 1 I | 1
| 1 I 1 1 1 1 1 | | 1 ! 1 |
J | 1 I 1 1 1 | 1 : 1 1 i | 1
: : I | i : : : | | 1 : | : :
1 | I | 1 1 | | | | | 1 | 1 |
| 1 I 1 1 ! 1 1 | I 1 1 1 I 1
1 I I 1 | | 1 L I 1 1 | |
1 1 I 1 1 1 ] 1 I 1 ] 1 I
1 1 I 1 1 1 1 I I 1 1 | 1
| 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1
[ 1 I 1 1 H 1 1 I 1 1 1 1
K ; 7 4 1 1 1 1 . 1 1 [ 1
| I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
[ 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
A N S NS S R N S A T T T
|
O 1 : T ] ' 1 ] ] 1 ! 1 ! :
1 1 I 1 I 1 1 | 1 1 1 1
[ 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 |
1 1 I 1 ! 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 : | 1 1 1 1 1 1
1 I I T 1 v T T | 1 I T
| 1 I 1 1 1 I ! 1 ! 1 I | | I
1 1 I I 1 1 1 1 1 ! I 1 1 1 1
| | I | I | [ I I ! I ] I 1 I
T T T T 1 T Y T 1 1 I T
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1 I I I | 1 1 1 I 1 1 l
1 | I I | 1 | 1 I | 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | 1 1 g 1 1 [ : T + 1
1 | | ] ] I | | 1 ] 1 1 1 1 1
1 1 1 I | | 1 | 1 I 1 1 | I 1
1 | 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
S U R D S PR N PR N PUN G PO I
i ;
l(—ﬂ—bld—-b—-bld—c—-bl<—d—b|4———9—-—b!4——f—bl<—9—>|4—h—>’<—
Diagrama de tempo do flip-flop J-K.
Este flip-flop opera de uma manei-
ra muito simples: no pulso de clock, o Q D QF—
ele assume o estado da entrada, con-
forme podemos ver pela sua tabela FE
verdade: CLK ].
D Qn+1 Q c ap—
0 0
! 1 Fig. 16 - Simbolos do fip-flop D.

6.6 - FLIP-FLOP TIPO T

O nome vem de “Toggle” ou
complementagao, seu simbolo é mos-
trado na figura 17.

O que este circuito faz pode ser
entendido facilmente pelo diagrama
de tempos mostrado na figura 18,
Quando a entrada T deste circuito
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esta no nivel baixo, o flip-flop se man-
tém em seu estado anterior, mesmo
com a aplicagdo do pulso de clock.
No entanto, quando a entrada T esta
no nivel alto, o flip-flop muda de esta-
do. Se estava setado, ele resseta e
se estava ressetado, ele seta.

Este comportamento significa na
realidade a divisao da frequéncia de

clock por dois. Em outras palavras,
este circuito se comporta como um
divisor de frequéncia, encontrando
aplicagbes praticas bastante impor-
tantes em Eletronica Digital.

Um exemplo de aplicagao é dado
na figura 19 em que associamos di-
versos flip-flops do tipo T em série,
de modo que passando através de
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Clock
A Saida
Fig. 17 - Simbolos do fiip-flop tipo T. Fig. 18 - Diagrama de tempos do flip-flop T.
i _I-LI-L 6.7 -TRANSFORMANDO
| FLIP-FLOPS
f >—1 FF1 e FF2 g FF3 2 FF4 ’

Da mesma maneira como pode-
mos obter qualquer funcao logica
complexa a partir de fun¢des simples,
o que foi visto em ligdes anteriores,

fl2 fl4 UE] fl16

Fig. 19 - Divisor de frequéncia com flip-flops tipo D.

cada um, a frequéncia do sinal de
entrada € divida por 2.
Usando 4 flip-flops, podemos divi-
dir a frequéncia por 2, 4, 8 e 16.
Este tipo de divisor de frequéncia
€ muito usado, existindo até circuitos
integrados que possuem sequéncias

de mais de 10 flip-flops ligados desta
forma.

Na pratica ndo temos os flip-flops
tipo D como componentes prontos
para uso. Estes flip-flops podem ser
obtidos a partir de outros e isso sera
visto no item seguinte.

tambem podemos “brincar” com os
flip-flops, obtendo outros tipos a par-
tir de um tipo basico.

Assim, usando um flip-flops R-S
ou J-K que sao comuns e algumas
portas légicas, podemos obter flip-
flops de outros tipos.

Na figura 20 temos algumas con-
versoes que podem ser feitas utilizan-
do-se flip-flops do tipo R-S.

B
cu{:l;
T ) 4 5
R-S—»T

Fig. 20 - Transformando fiip-flops.

R Q
CLK
S a
R-S—»T
(p/ T=1)
&
R
ClK| o—ou—ou_1clK
S

Qo R Q
Ko—
Clocko————— 4 CLK
Jo— -
Qf—o )— S Q o

R-S-»D

R-S9»J-K
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& J
Q— To J al—
CLK 0— CLK CLK CLK
K a— K a}—
JK-»D JK>T
Fig. 21 - Transformando FF tipo JK em tipo D e tipo T.

O modo de funcionamento de
cada um pode ser facilmente enten-
dido se o leitor tentar associar as ta-
belas verdade dos flip-flops que foram
estudados nesta ligdo as tabelas ver-
dade das portas agregadas, conside-
rando os sinais de realimentagao.

Na figura 21 temos o modo de
obter flip-flops tipo D e T a partir de
flip-flops do tipo J-K.

Veja que a simples conexao da
entrada K ao Jno flip-flop do tipo J-K
o transforma em um flip-flop tipo T.
Esta possibilidade é muito interessan-
te, ja que flip-flops J-K séo disponi-
veis em tecnologia TTL e CMOS e
podem ser usados em circuitos
divisores de frequéncia. Na verdade,
ja utilizamos esta configuragdo em
diversos projetos préticos que publi-
camos. Finalmente, temos outras
duas transformagoes importantes de
flip-flops mostradas na figura 22,

No primeiro caso temos uma
transformacao de um flip-flop tipo D
em flip-flop tipo T, bastando para isso
que a saida complementar /Q seja li-
gada a entrada D, realimentando o
circuito.

A segunda transformagao, que
leva um flip-flop tipo D a funcionar
como tipo T, exige o emprego de uma
porta AND adicional na realimentacao
do sinal que é retirado da saida com-
plementar /Q.

— CLK

9]
[&]

D-»T
(T=1)

Fig. 22 - Oulras transformagdes de flip-flops. ,

D

—1 GLK

1

DT

6.8 - NOS COMPUTADORES

Encontramos os flip-flops nos
computadores como elementos fun-
damentais de muitos circuitos.

Uma aplicagao é na propria divi-
sao de frequéncia dos clocks. Confor-
me o |eitor sabe, existem setores de
um PC que devem operar com veloci-
dades menores que a fornecida pelo
clock principal. E o caso dos
barramentos onde sao ligadas as pla-
cas de expansao, os modems e as
saidas de dados paralela e serial.

Assim, em lugar de usar um clock
para cada frequéncia desejada, o que
se faz é empregar um clock tnico e
dividir sua frequéncia conforme as
exigéncias de frequéncias mais bai-
xas, observe a figura 23.

g_ru-l_ Divisor
? FF -| FF ‘|’ FF —l- FF I—fa

Oscilador

f

Fig. 23 - Obtendo diversas frequéncias a partir de um oscilador dnico.

f2 f3
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No caso dos computadores, tanto
o préprio clock como a sequéncia de
flip-flops divisores podem ser obtidos
num unico circuito integrado.

Um ponto importante que deve ser
levado em conta e que estudaremos
nas ligoes futuras é a possibilidade de
ligar os flip-flops em conjunto com
outras fungdes, de modo que a
frequéncia possa ser dividida por
qualquer nimero e nao somente por
poténcias de (2,4,8,16,32,64, etc).

Outra aplicagao importante é
como célula de memédria. Oito flip-
flops ligados lado a lado podem ar-
mazenar um byte inteiro. Cada flip-flop
armazena um bit. Existem diversas
memorias internas de um PC que
nada mais sdo do que flip-flops que
podem ser habilitados tanto para a
leitura de dados como para introdu-
¢ao (gravagao de dados). Existem ain-
da outras fungdes importantes
implementadas a partir de flip-flops e
que serao estudadas futuramente.

6.9. OS FLIP-FLOPS ANTIGOS

A configuragéo do flip-flop nao é
nova. Na verdade, foi em 1919 que
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Fig. 24 - Flip-flop com valvulas.

dois pesquisadores americanos cha-
mados Eccles e Jordan apresenta-
ram o primeiro circuito de flip-flop
usando vélvulas, confira na figura 24.

Por este motivo, muitos ainda cha-
mam os flip-flops de “Basculas ou Cir-
cuitos Eccles-Jordan”.

Em 1930, os fisicos ja usavam
estes circuitos ligados em série para
dividir a contagem dos pulsos de con-
tadores Geiger de radiagéo e obterem
valores menores mais facilmente
totalizados nas pesquisas.

Um contador binario usando uma
lampada neon ligada as valvulas foi
desenvolvido usando estes flip-flops
em 1940, mas foi somente depois dis-
so que os primeiros computadores
digitais passaram a usar estes circui-
tos de uma forma mais intensa, até o
advento do transistor e depois dos cir-
cuitos integrados.

QUESTIONARIO

1. Os elementos biestaveis de um
circuito:

a) Possuem apenas um estado
estavel

b) Possuem dois estados instaveis

c) Possuem dois estados estaveis

d) Possuem um numero
indeterminado de estado estaveis

2. Usado como elemento de me-
méria, um flip-flop pode armazenar:

a) 1 bit

b) 1 byte

c) meio byte

d) 2 bits

3. Um flip-flop R-S “setado” apre-
senta que niveis ldgicos em suas
saidas:

a) Q=0e /Q=0

b) Q=0 e /Q=1

c) Q=1e/Q=0

d) Q=1 e /Q=1

4. Os flip-flops “negative edge-
triggered”mudam de estado quando:

a) O pulso clock vai do nivel baixo
para o nivel alto

b) O pulso de clock vai do nivel
alto para o nivel baixo

c) O pulso de clock estabiliza no
nivel baixo

d) O pulso de clock estabiliza no
nivel alto

5. Para que um flip-flop J-K Mes-
tre escravo tenha a condigao “toggle”,
quais sao os niveis logicos que de-
vem ser colocados na entrada J e K?

a) J=0 e K=0

b) J=0 e K=1

c)J=1e K=0

d) J=1 e K=1

6. Quatro flip-flops do tipo T liga-
dos um apos o outro (em série) rece-
bem uma frequéncia de 1 600 Hz na
sua entrada. Qual é a frequéncia ob-
tida na saida do ultimo flip-flop? (o
sinal deve ser retangular).

a) 800 Hz

b) 400 Hz

c) 200 Hz

d) 100 Hz

Respostas:
1-C, 2-A, 3-C, 4-B, 5-D. 6-D
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CONTROLE DE POTENCIA
AC COM TRANSISTOR

Pequenos motores como os de
ventiladores, barbeadores, etc, além
de lampadas incandescentes de bai-
xa poténcia, podem ser controlados
por este circuito que néo faz uso nem
de SCRs nem de Triacs, ndo haven-
do, portanto, o incomodo problema da
interferéncia por comutagao que pode
afetar radios e televisores proximos.

O circuito é baseado num transis-
tor BU208 ou equivalente, que pos-
sui uma tensdo maxima de coletor/
emissor de 700 V e que pode tam-
bém ser usado na rede de 220 V.

A capacidade de corrente, entre-
tanto, é baixa, pelo que nao se reco-
menda o controle de cargas com po-
téncia maior do que uns 20 W e de-
pendendo do transistor equivalente,
se usado, um pouco mais.

O transistor basico usado no pro-
jeto tem baixo ganho, o que exige uma
boa poténcia de excitagdo na base ou
entao, se o leitor preferir, o emprego
de outro transistor de maior ganho.

COMO FUNCIONA

Como os transistores s6 podem
controlar a corrente que flui num sen-
tido, utilizamos uma ponte de diodos
de modo a garantir um controle de
onda completa, conforme sugere a fi-
gura 1.

Desta forma, com o circuito indi-
cado, temos a garantia da circulagao
dos dois semiciclos da corrente alter-
nada da rede de energia pela carga,
se bem que eles o fagam no mesmo
sentido.

Para polarizar a base do transis-
tor, € usado um divisor de tensao com
um potenciometro alimentado por
uma fonte de baixa tensao continua
obtida a partir do transformador T,,

28

reostato.

Um problema grave que apresentam os controles de poténcia
que utilizam SCRs e Triacs é a produgéo de interferéncias nas
faixas de radiofrequéncias usadas por radios, televisores e equi-
pamentos de telecomunicagdes, em vista de sua comutagao rapi-
da. Com o circuito apresentado, o controle de pequenas cargas
pode ser obtido sem este problema, ja que em lugar de SCRs e
Triacs utiliza-se um transistor de poténcia de alta tensdo como

Newton C. Braga

diodos D, e D, e do capacitor de filtro
C,. Eventualmente, dependendo das
caracteristicas do transistor usado, o
resistor R, e o potenciémetro devem
ter seus valores reduzidos de modo a
ser obtida total poténcia na carga.
Lembramos que neste caso, o resistor
deve ter pelo menos 1 W de dissipa-
¢do e o potencidmetro usado deve ser
de fio.

Os diodos retificadores da ponte
devem ter uma tensao inversa de pico
de acordo com a tenséo da rede de
energia. Isso significa pelo menos 200
V para a rede de 110 V, o que nos
leva aos tipos 1N4004 e pelo menos
400 V se a rede for de 220 V, o que
nos leva aos tipos 1N4007.

Para o setor de baixa tensao po-
dem ser usados diodos da mesma
série a partir do 1N4002.

O transformador devera ter um
enrolamento secundario de 6 + 6 V
ou proximo disso com uma corrente
a partir de 250 mA. O enrolamento
primério deve ser de acordo com a
rede local de energia.

E importante observar que a car-
ga nao esta isolada da rede de ener-
gia e que portanto, todos os cuidados
com os isolamentos na montagem
devem ser tomados para evitar cho-
ques perigosos ou curtos.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o circuito com-
pleto do controle de poténcia.

Carga
o
’\, Ponte
o de
diodos

t\.’

Controle

Fig. 1 - Como obter
controle de onda completa
com um transistor usando

uma ponte de diodos.
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D1

LISTA DE MATERIAL

F; St 1N4002
2A
R
110 Vea D2 1
1N4002 470 Q
T D |
e T Cq - Py
ey | "OWEE] A
20ma - Carga até
20W

Semicondutores:

Q, - BU208 ou equivalente de maior
ganho - ver texto

D,, D, - 1N4002 - diodos retificadores
- ver texto

D, D,. D;, D, - 1N4004 ou 1N4007
conforme rede de energia - diodos

4 X 1N4007 retificadores - ver texto

Fig. 2 - Diagrama completo do controle de poténcia.

Resistores:
R,-470 Qx 1 W
P, - 1 kQ - potenciometro de fio

Na figura 3 temos a placa de cir-
cuito impresso usada para a monta-
gem.Veja que as trilhas de maior cor-
rente devem ser mais grossas.

O transistor de poténcia deve ser
montado num radiador de calor, ja que
nas condig¢oes de controle com carga

Se ainda assim houver problema,

Capacitor:
C, - 1000 pF/A2 YV - eletrolitico

um transistor de maior ganho deve ser Diversos:
usado na sua aplicagao.

transistores que podem ser usados
neste projeto com as suas caracteris-

F, - fusivel de 1 A
S, - Interruptor simples

Na tabela abaixo damos alguns T, - Transformador com primario de

maxima sdo geradas boas quantida- ticas.
des de calor.
Na montagem, os
cuidados sdo os nor- Transistores de Poténcia de Alta Tensao
mais para este tipo de tipo VCEO(max) hFE IC(A)
circuito com especial BU205 700V 2 25
atengdo para os isola- | BU208A 700V 25 5
mentos. BU426 375 V 30 6
Se forem usados BU433 375V 40 6
transistores equivalen- TIP47 250V 30-150 1
tes, o leitor deve antes %Eg? ‘;g% gg:gg ;
da montagem verificar a TIP54 250V sxdtn &

disposigao dos termi-
nais, pois eles podem
ser diferentes do tipo
originalmente recomen-
dado.

Para os transistores de maior ganho, tanto o
resistor R, como o potenciémetro P, podem

ser de maior valor, de modo a reduzir a
dissipacao de calor nestes componentes.

acordo com a rede local e secundario
de 6 + 6 V e corrente a partir de 250
mA

Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o transistor, caixa para
montagem, suporte para o fusivel,
botdo para o potenciémetro, cabo de
forga, conector para a carga, fios,
solda, etc.

Também existe a
possibilidade de realizar experiénci-
as com FETs de poténcia, caso em
que o resistor e o potenciémetro de-
vem ter seus valores alterados para
controle da faixa desejada.

PROVA E USO

Para provar, utilize sempre moto-
res, lAmpadas ou cargas de pequena
poténcia dentro dos limites sugeridos
para o projeto.

Uma lampada incandescente de 5
a 15 W é ideal para efetuar a prova
de funcionamento.

Se ndo houver controle total, ou
seja, ndo for conseguida maxima po-
téncia, reduza o resistor R, até con-
seguir.

SABER ELETRONICA N° 302/98

Fig. 3 - Placa de
circuito impresso do
controle'.“
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Uma boa montagem digital nem
sempre é facil de ser encontrada pe-
los estudantes que precisam de pro-
jetos digitais para apresentarem em
suas escolas. Este circuito é relativa-
mente simples, mas retne diversas
fungdes importantes estudadas nos
cursos regulares.

O efeito de parada lenta € algo que
merece ser ressaltado: quando aper-
tamos o botao de sorteio (S,), os nu-
Meros comegam a correr rapidamen-
te num display. Quando soltamos S,
para obter o resultado, a parada nao
€ imediata. Os niimeros correm ain-
da por algum tempo, mas cada vez
mais devagar, como se a roleta ou
dado que o circuito representa esti-
vesse parando.

Este efeito & muito importante,
pois torna praticamente impossivel
qualquer controle sobre os resultados
finais. Trata-se portanto, de um
sorteador a prova de fraudes.

COMO FUNCIONA

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos que representa este circuito.

O primeiro bloco consiste num
oscilador que tem por fungéo gerar um
numero aleatdrio de pulsos e portan-
to, o valor sorteado que vai ser apre-
sentado num display.

Este circuito conta com um 555
estavel cuja frequéncia é determina-
da por R,, R, e pelo capacitor C,.

Quando S, se encontra aberto, o
oscilador permanece desabilitado e
nenhum pulso & gerado. No entanto,
quando S, € pressionado, o circuito &
polarizado e a rede de resistores (R,
e R,) mais o capacitor (C,), sendo
polarizados, fazem com que o circui-

30

Apresentamos uma montagem didatica para os leitores que
fazem cursos técnicos de Eletrénica e precisam de um projeto
pratico de Eletronica Digital. Descrevemos um circuito de sorteio
que apresenta num display valores de 0 a 9, numa espécie de
sorteador ou dado digital. O circuito pode ser alimentado por ba-
teria de 9 V ou mesmo por 4 pilhas comuns e é bastante interes-
sante pelos efeitos de parada lenta que apresenta.

Newton C. Braga

to entre em funcionamento na faixa
de audio.

Quando soltamos S, para deter-
minar o sorteio, o capacitor C, que se
carregou quando este interruptor foi
fechado, ira descarregar por algum
tempo através darede R,, R, e C, de
modo a manter o circuito em oscila-
¢do por algum tempo.

A medida que este capacitor for
descarregando, a frequéncia do
oscilador ira diminuindo até as osci-
lacoes nao mais poderem ser
mantidas e o circuito parar.

ol

O—
§ S2
=

Os pulsos gerados pelo oscilador
sdo enviados a um divisor de
frequéncia formado por um 4017. A
finalidade deste circuito & produzir
pulsos mais intervalados de modo que
possamos observar a contagem pelo
display de uma forma mais realista.

Os pulsos divididos pelo 4017 sao
aplicados a um circuito integrado
4033, que retine duas funcoes impor-
tantes: a de um contador até 10 e de
um decodificador que aciona um
display de 7 segmentos de catedo
comum.

Desta forma, os pulsos enviados
pelo 4017 vao acionar sequencial-
mente o 4033 de modo que valores
de 0 a 9 serdo apresentados no
display.

Cl3
Contador/ decodificador

Ry
(._‘,I1 Cl2
c oscilador divisor
Circuito ) .
de paraca Fig. 1 - Diagrama
lenta de blocos do dado.

. ' Display

)
=
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MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo de nosso dado ou sorteador
digital.

A disposicdo dos componentes
desta montagem numa placa de cir-
cuito impresso & mostrada na figura
3. Para os circuitos integrados o leitor
pode usar soquetes e o display pode
ser de qualquer tamanho ou tipo, des-
de que seja de catodo comum. Os lei-
tores mais habilidosos podem até
montar seus displays usando LEDs
comuns.

Outra possibilidade de montagem,
para o caso de demonstragdes ou
com finalidades didéticas, consiste no
uso de uma matriz de contatos. Os
resistores sa@o todos de 1/8 W ou
maiores e os capacitores tém seus ti-
pos indicados na lista de material. A
alimentagéo pode ser feita por bate-
ria, pilhas ou fonte e S, € um inter-
ruptor do tipo normalmente aberto.

PROVA E USO

Para provar, basta apertar por um
instante S, (depois de ligar S,) e ob-
servar o processo de sorteio. Para
aumentar ou diminuir o tempo que o
display corre depois de ser solto S,
basta alterar o valor de C,. Para alte-
rar a velocidade de corrimento, basta

alterar C,.
Comprovado o funcionamento, é
s6 usar o aparelho. i}

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado, timer
Cl, - 4017 - circuito integrado CMOS
Cl, - 4033 - circuito integrado CMOS
DYS - Display de 7 segmentos de
catodo comum

D, - 1N4148 - diodo de uso geral
Resistores: (1/8 W, 5%)

R,-22kQ R,R,-10kQ
R,-1kQ R,, R, - 22 kQ2
Capacitores:

C, - 100 uF/12 V - eletrolitico

C, - 470 nF - ceramico ou poliéster
Diversos:

B, - 9 V - bateria ou fonte

S, - Interruptor simples

S, - Interruptor de pressdo NA
Placa de circuito impresso ou matriz
de contatos, caixa para montagem,
fios, solda, etc.

Fig. 2 - Diagrama completo do aparelho.

-|Is2

St
D4
1N4148
By
+ QV FI1 R2 8 4
Tt 22kQ
= 10kQ
— [] 7
Cly
Cq R3 5§55
L|100pF L1 10KQ ¢
—
i 2 1
Cz
70 nF

Ll T

DY4
L
'-' Catodo
<Ine
g|fle|d|c|bla
76119131210 z
16
C|3
4033 3
1 14
15
Re |, *
|22k0 | L}
16 15 6
8
Clp
4017
14 13
Rs
22kQ
ey

Fig. 3 - Placa de circuito impresso do dado CMOS.
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O CARRO DO FUTURO

Esperam-se mudangas revolucio-
narias na arquitetura eletrénica dos
carros nos proximos anos, segundo
anunciado por Karl-Thomas
Neumann, diretor da Advanced
Systems da Motorola.

Em conferéncia realizada recente-
mente na Fldrida, foi previsto que os
carros do futuro terdo duas tensdes
de alimentag@o em lugar de apenas
12V como ocorre hoje.

Os carros deverao ser equipados
com uma linha de 12V para fungoes
comuns como lampadas, radio, etc e
uma linha de 42 V para fungdes es-
peciais como limpadores de para-bri-
sas aquecidos ou conversores
cataliticos que precisem de uma ten-
sao maior.

A fiagdo dos carros do futuro, se-
gundo se prevé, sera muito mais com-
plexa que a dos carros de hoje, com
nao menos que 30 sistemas diferen-

Newton C. Braga

Excepcionalmente este més

tes ligados em redes independentes.
Segundo Neumann, os carros pare-
cerao verdadeiros computadores pela
complexidade dos seus circuitos ele-
trénicos.

Que se cuidem nossos eletricistas
de automadveis que ja reclamam um
bocado quando tém de mexer num
simples circuito de inje¢do ou ignigao
eletrénica ou num simples regulador
de voltagem de um alternador...

CONVERSOR A/D STEREO
SIGMA-DELTA DATEXAS

Um componente cujo diagrama
funcional € mostrado na figura 1, de-
nominado TLC320AD57C da Texas,
pode servir de base para uma infini-
dade de projetos que envolvam a con-
versao de sinais na forma analégica
para digital.

Este componente proporciona
uma elevada resolugao usando a

tecnologia de sobreamostragem
sigma-delta.

O dispositivo consiste em dois
percursos sincronizados para a con-
versao de sinais. Ele também inclui
um filtro de decimacao depois do
demodulador, conforme indicado no
diagrama funcional.

Dentre as principais caracteristi-
cas deste componente fornecido em
invélucro DIL de 28 pinos, destaca-
mos a taxa de amostragem de até 48
kHz, a resolugéo de 18 bits, a relagao
sinal-ruido de 97 dB e uma faixa di-
namica de 95 dB.

_ SENSORES INDUTIVOS
HIBRIDOS PARA DETECTORES
DE PROXIMIDADE

O catdlogo de componentes da
Philips Components (Semiconductor
Sensors) - que também pode ser
acessado via Internet - traz alguns

Figura 1

OM3s6B

Estabilizador

de tensao

Disparador

@

Protegao contra
sobrecarga

®

QOutput
VB
10 v

7295451
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componentes que nos chamaram a
atengao, como os sensores OM386B
e OM387B cujos circuitos equivalen-
tes sao mostrados na figura 2.

Estes dois componentes consis-
tem em circuitos integrados hibridos
indicados para detectores indutivos de
proximidade em construgdo tubular. O
tipo OM3868B é para alimentagdo po-
sitiva e 0 OM387B para alimentacdo
negativa.

O funcionamento deste circuito é
simples: quando excitado, ele produz
uma corrente de saida que pode ser
usada para acionar um relé, solendide
ou simplesmente um LED indicador.
O circuito e alimentado com tensdes
de 10a 30V e fornece uma saida ma-
xima de 250 mA.

UM COMPUTADOR
PARA OS ITALIANOS

Dizem que o povo que mais gesti-
cula quando fala é o italiano. Até uma
piada diz que se amarrarmos as maos
de um italiano, ele nao consegue fa-
lar.

Na verdade todos nos gesticula-
mos quando falamos e este fato tem
sido uma preocupagao dos estudio-
sos da Informatica, visando uma co-
municagao diferente com os compu-
tadores do futuro.

De fato, se na conversa do dia-a-
dia usamos gestos e ate expressoes
faciais para reforcar a eficiéncia da
comunicagao, isto esta sendo previs-
to nas maquinas por Mark Lucente,
um pesquisador da IBM. De fato, a
idéia € a criagao de uma interface

Modulador Filtra de Filtro
sigma - delta decimagao [ | passa-altas[ | -4—-;
F 3 r 3 rF 3
VREF —
_— Interface
v serial |—»
—
Modulador Filtra de Filtro ]
sigma - delta decimacéo passa - altas
-~ A
ry
—>
—»{ Controle
_} =
Figura 2

multi-modal que iria além do simples
digitar coisas num teclado ou movi-
mentar um mouse quando nos comu-
nicamos com um computador.

A idéia é obter uma interface “mi-
mica" que possa interpretar gestos e
até expressoes faciais juntamente
com a voz do usuario.

Faga uma careta para seu compu-
tador se nao gostou da idéia!

Aproveite agora, pois no futuro ele
podera lhe responder com um chute
na canelal... =

(AGORA FICOU MAIS FACIL FAZER !!!

CIRCUITOS IMPRESSOS

Basta fazer uma "xerox" do circuito desejado (de uma revista
ou desenho) e transferir direto para a placa de circuito impresso,

usando um ferro de passar roupa.

Otimo também para imprimir

circuitos produzidos por computador, em uma impressora laser.

Copie ou imprima o circuito
desejado diretamente na
folha de "EASY-PEEL".

Transfira para a placa
cobreada, usando um
ferro de passar roupa.

Easy-Peel

ATENCAO

PRECOS ESPECIAIS

P/ REVENDEDORES

. Kit's com:

~

[Anote cartao consulta n? 1012]

Coloque dentro do acido
(Percloreto de ferro) para
a corrosao.

Lave com agua, limpe com
um palha de aco e fure.

PRONTO !!!

Rua dos Gusmoes, 414 - Sta. Ifigénia

Sao Paulo - CEP 01212-000

X,

Fone/Fax: (011) 223-1515

* 03 Folhas (22x28 cms.)
RS 14,00

Se nao encontrar em sua cidade, envie em cheque
nominal acompanhado de um pedido ¢/ as quantidades
desejadas, junto com seu nome, enderego e cep.

Para as cidades fora da Grande Sao Paulo sera

cobrado frete de R$ 3,00 p/ despesa no Correio.

A venda nas melhores lojas de eletrénica do Brasil,

r

* 10 Folhas (22x28 cms.)
RS 39,00

@

DuarComp

COMPONENTES ELETRONICOS E INFORMATICA LTDA

Rua Aurora, 146 - Sta. Ifigénia
Sao Paulo - CEP 01209-000
Fone/Fax: (011) 224-8133

W,




CONVERSOR
SERIE/PARALELO-
PARALELO/SERIE COM PIC

OS MICROCONTROLADORES
PIC16C5x

Os PICs desenvolvidos pela
MICROCHIP sao microprocessadores
com uma estrutura RISC (Reduced
Instruction Set Computer ou
Microcomputadores com Set de Ins-
trugoes Reduzido) em contrapartida
a estrutura CISC (Complex Instruction
Set Computer ou Microprocessador
com Set de Instrugdes Complexo).

Além disso, se a maioria dos
microprocessadores atuais utiliza a
arquitetura Von Neumann, os PICs
funcionam segundo uma estrutura do
tipo Harvard.

Isso significa que eles utilizam dois
barramentos diferentes para a circu-
lagao dos dados e das instrugdes,
enquanto que no primeiro caso exis-
te apenas um barramento.

Assim, um PIC procurara a instru-
¢ao seguinte na memaria de progra-
ma ao mesmo tempo em que execu-
ta a anterior.

Como o microcontrolador pode
efetuar duas operagdes ao mesmo
tempo, sua velocidade é muito alta.

Além disso, a largura das palavras,

sendo de 12 bits, permite a execugao .

de cada instrugdo num unico ciclo de
maquina (exceto os saltos ou instru-
¢oes de ramificagao), o que contribui
para uma melhora na velocidade de
operagao.

A estrutura interna dos PICs da
familia 16C5x & mostrada na figura 1.

Esta corresponde ao tipo estatico,
0 que permite a operagao com velo-
cidades de clock muito baixas, até
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O conversor de formatos que descrevemos neste artigo permi-
te o comando de oito dispositivos externos (relés eletromecanicos,
acopladores opticos, etc) assim como a leitura de oito entradas,
isso por meio da interface RS232 de um PC ou compativel. Esta
montagem, que nao precisa de componentes dificeis como UARTS,
é relativamente simples dentro do que propée fazer.

Patrice Oguic

nulas, sem que nenhum registro seja

efetuado.

Os PICs sao disponiveis em dife-
rentes versoes:

- Versoes OTP programaveis uma sé
vez.

- Versdoes UVPROM, programaveis e
apagaveis com radiagao
ultravioleta.

- Com sufixos:

LP - clock de 0 a 40 kHz (Low
Power).

RC - clockde 0 a 4 MHz
(oscilador RC)

XT - clockde 0 a 4 MHz

(oscilador XTAL)

HS e JW com clock de 0 a 20 MHz
(High Speed)

A tabela da figura 2 resume os
diferentes tipos de circuitos e indica
igualmente o numero de linhas de
entrada e saida, além do tamanho das
memorias EPROM e da memdria
RAM.

A memodria de programa dos PICs
16C5x é organizada em paginas de

512 octetos:

16C54 e 16C55 - 1 pagina de 512
octetos de 000 a 1FF

16C56 - 2 paginas de 512 octetos
de 000 a 3FF

16C57 - 4 paginas de 512 octetos
de 000 a 7FF

Sao os bits de endereco A9 e A10
que permitem selecionar as paginas
suplementares (além de 512 octetos).

Na figura 3 temos esta organiza-
cao.

OS REGISTROS

Num microcontrolador, sao os re-
gistros que permitem esquema-
ticamente executar as diferentes ope-
ragbes e trocas relativas ao progra-
ma.

Os PICs nao escapam desta re-
gra e sao providos de registradores,
como todos os outros micropro-
cessadores. A tabela da figura 4 da
os enderecgos desses diferentes regis-
tros. Os registros sao numerados con-
forme segue:

SABER ELETRONICA N2 302/98



2-11 ;
EPROM Pilha4 p : ”
ottt [ [ Entrada EPROM de configuragao
2048 x 12 PC Pilhap | RTCC B — Osc1 Osc2 MCLR
(f3) Invalidagao a B
12 Selegao
3 ga/ oscilador”
Céao de
guarda o .
Registro > Oscilador
de “Protegac”
Instrugéo 3 ?ﬁ/ g 25
" Saida Pré divisor B
WDT WDT/RTCC Saida clock
“Sleep”
Decodificador
de 6
instrugdes
I Enderegos diretos Registro OPTION  f¢— “Option”
Enderega- T
mento direto DeW
da RAM 5,
b' Registros de
“Literais” z ) uso geral
5-7
" r—’
s
A 4
Status (f3)
T G RTCC (f4) FSR (f4) 8
¢Barrame to de dad 8 ¢
> w «— Al IY noeaos,,
De W De W De W
“TRIS5"—»{ TRISA fs | "TRISg"™—»] TRISB Fe | “TRIS7"—» TRISC f7
4 8 8
Fig. 1 - Estrutura interna do PIC.
RAp - RA3 RBp - RB7 RCop - RC7
(PIC16C55/C57
somente)

10 - Enderegamento indireto dos
dados

f1 - Contador do clock em tempo
real

f2 - Contador de programa com-
posto de 9 a 11 bits, conforme o tipo
de microcontrolador. Este registro
contém o enderego de acesso a me-
maria de programa. Cada instrugéo o
incrementa de 1.

3 - Registro de estado:

bit 0 - carry out

bit 1 - digit carry

bit 2 - zero

bit 3 - power down

SABER ELETRONICA N2 302/98

bit 4 - time out

bit 5 e 6 - PAO e PA1 - bits de se-
lecdo de paginas de memdria

bit 7 - PA2 - uso geral

f4 - FSR - registro de selecdo de
registro

f5 a f7 - registros das portas para-
lelas

W - registro de trabalho - acumu-
lador

OPCAO: configuragio de funcio-
namento do clock em tempo real, re-
gistros de uso geral, conforme o tipo
de PIC, 24 a 72 registros de uso geral
sao disponiveis.

Uma das particularidades do PIC
€ que ele é dotado de um “cado de
guarda” (Watchdog) que permite a
reinicializagao do microcontrolador se
0 programa nao se desenvolver de
maneira correta. Com efeito, se esta
fungao € utilizada, o programa deve
ativar o “cao de guarda” em interva-
los regulares. Se isso nao ocorrer, por
algum problema de funcionamento, o
PIC gera um RESET. O timerdo “cao
de guarda” é cadenciado por um
oscilador RC interno ao circuito.

Uma outra fungao interessante é
a colocagao do microcontrolador em
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AW[:&pag"@(E]PHOMQkRAMq&@

| RCXTAL

RC
XTAL
XTAL

RC,XTAL

DC-4 MHz
DC -4 MHz
DC - 20 MHz
DC - 40 kHZ
DC - 20 MHz

DC - 4 MHz
DC - 20 MHz
DC - 40 kHZ
DC - 20 MHz
DC -4 MHz

i DC - 4MHZ_

DC- 20 MHz
DC - 40 kHZ
DC - 20 MHz
DC - 4 MHz
DC -4 MHz
DC - 20 MHz
DC - 20 MHz

Instrugao GOTO ou CALL
com o PC como destino

=, 4

Pilha

nivel 1/2

Pilha

nivel 1/2

RE-TwL
.‘.._.-..-.]

CALL

Endsrago maximo Eprom para.

Fig. 3 - Blocos de enderecamento.

PIC16C54-RC/P| ndo | 512x12 | 32x8
PIC16C54 XT/P| nao | 512x12 |32x8 12
PIC16C54-HS/P| nao | 512x12 |32x8| 12
PIC16C54-LP/P| nao | 512x12 |32x8 | 12
PIC16C54/JW | sim | 512x12 | 32x8 | 12 | 5,
PIC16C55-RC/P| ndo | 20 | 3,00
PIC16055 XTIP nao. 20
_F'[C16055 -HS/P| nd
-PIC16C55-LP/P (8| 20
: PIC16055IJW | 20 | 3 R
PIC16C56-RC/P| ndo 12 300 625V
PIC16C56 XT/P| nao 12| 300-625V
PIC16C56-HS/P| nédo 12| 450 550V
PIC16C56-LP/P| ndo 12| 250-625V
PIC16C56/JW | sim 12| 300 550V ||
PIC16C57-RC/P| ndo 20 | 300-625V |
PIC16C57-XT/P| ndo 20 | 3,00-625V
PIC16C57-HS/P| ndo 20
PIC16C57-LP/P| ndo | 20
PIC16C57/JW | ~sim 20 =
PIC16C58A-04/P nao 20 | 2,50- 625V
PIC16C58A 04/F nao 20| 300-625V
PIC16C58A 20/P nao 20| 300-625V
| PIC1BCSBAMIW | sim | 20 300-625V
Flg 2- Dwersos tipos de PICs
L/
A
v A d v h 4
(Pr;\ A10 A0S pos | JAo7 - aco feBETWL. CALL
. 9-11 bits
x’é _//1 /'fﬁ
v "
000
- —0-0-—} Paginag ?ﬂgg
1FF
200
gl » Pdginaj %%
3FF
400
10
- Paginap 4FF
ginaz 500
5FF
600
11 , 6FF
— Paginag 700
7FF
36

Dc 4MHz

estado de espera efetuada pela ins-
trugdo SLEEP. O clock interno é pa-
rado e as linhas de entrada e saida
sdo levadas aos niveis em que se
encontravam anteriormente com um
consumo de energia reduzido,

As instrucoes de programagao dos
PICs sao 33. Nao as detalharemos
aqui ja que seriam necessarias mui-
tas paginas para isso. Aconselhamos
aos leitores o estudo de obras
especializadas no assunto.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O diagrama completo do aparelho
e dado na figura 5.

Constata-se imediatamente sua
simplicidade. A placa ¢ ligada ao PC
por um cabo conectado a um conector
SUBD de 9 pinos. Um conversor de
nivel MAX232 (IC,) e utilizado para
transformar os sinais RS232 para um
padrao TTL. O pino 9, saida dos da-
dos que vém do PC, € ligado na linha
RAO do PIC 16C55, enquanto que o
pino 10 & ligado a linha RA1 que sera
configurada com a saida dos dados.

A saida RA2 alimenta um LED
cuja finalidade sera sinalizar o bom
funcionamento do programa, assim
como a emissao de dados para o PC.

O pino RTCC (contador), inutiliza-
do nesta aplicagao, € ligado ao +5 V,
enquanto a entrada MCLR (RESET)
é ligada, por meio de um resistor de 1
kQ2 ao mesmo ponto.

Um botao de pressao tem por fun-
¢ao reinicializar o microcontrolador.

O cadenciamento do funciona-
mento do PIC é assegurado por um
cristal de 4 MHz, valor que escolhe-
mos arbitrariamente. E desta
frequencia que depende a velocida-
de de transmissdo dos dados. Ela
sera fixada por um bloco loégico a um
valor de:

- 2 400 bauds para
um quartzo de 1 MHz
- 4 800 bauds para
um quartzo de 2 MHz
- 9 600 bauds para
um quartzo de 4 MHz
19 200 bauds para
~ um quartzo de 8 MHz
E possivel selecionar a velocida-
de da comunicagao simplesmente
pela escolha do cristal apropriado.
As portas PC e PB sao utiliza-
das respectivamente como saidas e
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

IC, - MAX232

IC,. IC, - 74LS245

IC, - 7805

IC, - PIC16C55 - versao UVPROM
DEL, - LED amarelo

DEL, a DEL ;- LEDs vermelhos
Resistores: (1/8 W, 5%)

R,, R, -470 Q

R, - 8 resistores de 470 L2 - em
involucro DIL

R,-1kQ

R, - 8 ‘esistores de 10 k Q2 - em
invélucro DI

Ry Rg- 10k Q

Capacitores:

C,aC,-22pF/16V

C..C,,- 100 nF

C, C,-22pF

C,- 100 pF/25V

C,-10pF/ 16V

Diversos:

Conector SUBD 9 fémea, dissipador
para o 7805, suportes para os
circuitos integrados, interruptor de
pressao miniatura, cristal de 4 MHz,
placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.

entradas de 8 bits. Cada um dos gru-
pos de 8 linhas é conectado a um
buffer bidirecional 74L.5245. Cada
pino G (validagdo do chip) é ligado a
terra. Os pinos DIR permitem a fixa-
¢ao do sentido de funcionamento dos
buffers.

- Se este pino é ligado ao +Vcc,
os dados transitam das linhas A em
diregado as B.

- Se este pino for ligado ao nivel
baixo, os dados circulam no sentido
contrario.

Na configuragao normal (8 entra-
das/8 saidas), o comutador SW, es-
tara fechado, enquanto SW, estara
aberto. Se, diferentemente, desejar-
mos ter 16 saidas, SW, devera estar
aberto, devendo ser alterado o circui-
to légico. O programa servidor estarz
disponivel na Internet no endereco da
Revista Electronique Practique:

http://www.w3.eprat.com

O programa assemble PARALLAX
pode ser carregado pela Internet no
endereco: hitp://www.parallaxinc.com

de modo a gerar o arquivo objeto
do circuito légico modificado. O PIC
sera carregado segundo procedimen-
tos que ja publicamos em outros arti-
gos tratando deste componente

SABER ELE TRONICA N¢ 302/98

- Tabela dos enderegos dos diferentes registros.

Fig. 4
o BANK'gRws BANK 1*
W register w register
Stack {2) . Stack (2) 7=
Ophon register ' Ophon reglster '
~TRISA ..,  TRISA
TRISB
1 HiTAISe
00h Indlrecl addr.
oth RTCC
02h o _?,,.HPC ,_
03h  STATUS | STATUS
04h FSR FSR
osh |% TPORTATE * PORTA
06h PORT B " PORTB
07h PORTC $PORTC™ ¥
08h 8
general reads/writes
purpose registers
OFh registers (RAM) 08h- OFh
10h 1673‘ ;él:;:
general ?
. purpose
* registers (RAM)*
iFh HaFhL T

| R
%

BANK3'

W register
Stack (2)

' Op!ron register
& TRISA . &
TRISB
S0 TRISCEY
~Indirect addr.

Ixrect_at_k_lr.

RTCC
PC PC
STATUS STATUS™ &
FSR FSR
PORTA PORTAT =
PORT B PORT B
PORT C  IPORT CHL %%
reads/writes reads/writes
registers registers
08h- OFh 08h- OFh
4 general ~‘general’ |
purpose
reglsters (FIAM] registers (RAM)*
5Fh | 7Fh i

nesta mesma revista. O conjunto de
montagem serda alimentado por uma
tensdo de 5 V obtida de um circuito
integrado 7805. A entrada deste re-
gulador deve ser feita com uma ten-
sao de pelo menos 8 V.

0 BLOCO LOGICO

Depois da declaragao dos registros
e do circuito utilizado, o bloco légico
configura as trés portas, faz piscar o
LED e se coloca de modo a receber
um bit de partida na porta serial.

As coisas vao ocorrer da seguinte
maneira:

1) Recepgéao de um flanco.

2) Desvio para um sub-programa
para determinar se é um bit de parti
da ou parasita.

Se for um parasita, ele volta ao
estado de atengao.

Se for um bit de partida, a recep-
¢ao dos oito bits seguintes de dados
é feita e depois um bit de parada.

3) Transmissao do octelo pela por-
ta de saida do PC.

4) Leitura da porta PB.

5) Transmissado do octeto para o
compativel PC.

6) Breve piscada do LED.

7) Volta ao estado de atengéo.

Se for escolhida a possibilidade
para modificar o circuito de modo a
termos 16 saidas, sera preciso
recopiar a parte que permite receber
um octeto e suprimir a leitura e envio
dos dados para o PC. Neste caso, o
primeiro octeto enviado pelo
ordenador comandara a porta PC,
enquanto o segundo atuara sobre a
porta PB.

MONTAGEM

O desenho da placa de circuito
impresso do lado cobreado é mostra-
do na figura 6. A disposicao dos com-
ponentes esta na figura 7.

Na placa foi prevista a possibilida
de de implantar 8 LEDs suplemen
tares com suas resisténcias limita-
doras de corrente, se for feita a op-
cdo de 16 saidas.

Devem ser soldados os trés straps
e depois os componentes passivos,
assim como os circuitos integrados.
Em seguida sera implantado o regu-
lador de tensao que deve ter um
dissipador de calor. Os LEDs séo de
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"""""""" Fig. 5 - Diagrama completo do aparelho.
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I22PF I22pF Fig. 5 - Diagrama completo do aparelho.
el +5V

3 mm de diametro. O interruptor de
pressdo SW, (RESET) deve ser do
tipo miniatura. Os comutadores SW,
e SW, serao feitos com pinos do tipo
usado para fixagao de jumpers.

O conjunto de resistores R, sera
encaixado num suporte. Um conector
permite a conexao do circuito a sua
fonte de alimentagao.

PROVAS

Depois da verificagdo da monta-
gem, 0s circuitos integrados podem
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ser fixados em seus suportes. O
PIC16C55 sera programado e em
seguida realizados os testes. Depois
da colocagao do circuito sob alimen-
tagéo, o LED DEL, deve piscar trés
vezes. Em seguida introduzimos o
seguinte pregrama em QBASIC ou
QUICK BASIC:

OPEN “com1 : 9600, n,8,1, cdO,
cs0, ds0, op0” FOR RANDOM AS Q1

programa:

INPUT a

PRINT Q1, CHR$(a);
s$=INPUT$(1,1):s = ASC(s$)

PRINT s
GOTO programa

Este programa coloca na entrada
um numero entre 0 e 255 e o envia
pelainterface. Os LEDs devem acen-
der. Apos a recepcgao dos octetos, o
aparelho reenvia um dado refletindo
o estado das linhas da porta de en-
trada. Em repouso, todas as linhas
estardo no nivel baixo. Os dados ndo
devem ser enviados muito rapida-
mente pelo programa sob pena de
travamento. Isto sera devido a
temporizacao necessdria para o
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Fig. 6 - Placa de circuito impresso, lado cobreado.

Wy WY

(IR

O O O O | :10000000010C500FFOCO600000C07004504400928

:100010004E0940094E0940096B006A0005060E0AA8
lo :100020003A0905060E0A080C29006A00340905077A
: == _ 11000400027006B00080C290006022B002504340948
acendimento do LED, sinalizando o fim de um ciclo. Obser- :100050002B0303072504030625053409E902280AB2
ve que a ligagao tradicional do conector RS,,, néo foi efetu- :100060002505340940090E0A 180C28000000E80292
ada nesta montagem (conexao entre CTS e RTS, e entre :10007000360A00080C0C228000000E8023C0A0008C0O
DSR, DCD e DTR). Esta conexao é feita pelo bloco I6gico :100080004505800C2C00FFCC2D000000ED02450AF8
na primeira linha do programa de comunicagao (cd0, cs0, :10009000FFOC2D00EC02450A45040008800C2C00E2
ds0 e op0). Para os que ndo possuem acesso a Internet, :1000A000FFOC2D000000ED02520AFFOC2D00EC02A7
apresentamos o programa objeto que deve ser carregado :0400B000520A0008E8
no PIC 16C55 é dado ao lado: :0203FE00000AF3
:061FFAQ00000FFFF0109D9
SABER ELETRONICA N2 302/98 AOGOIFF

39



Conector DB9 fémea

Fig. 7 - Placa de circuito impresso,
lado dos componentes.
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Vocé gostaria de conhecer Eletronica a ponio de tornar-se um profissional
competente e capaz de montar seu proprio negocio?
0 Instituto Monitor emprega métodos proprios de ensino aliando .&prenda Fazendo

teoria e pratica. Isto proporciona aos seus alunos um aprendiza- Complementando os estudos, opcionalmente, vocé podera

do eficiente que os habilita a enfrentar os desafios do dia-a-dia realizar interessantes montagens praticas, com esquemas

do profissional em eletranica através de licoes simples, acessiveis  bastante claros e pormenorizados, que resultardo num moderno
e bem ilustradas. radiorreceptor, que sera inteiramente seu, no final dos estudos.

Fe~Montagem e Reparacao de
BE=l Aparelhos Eletronicos

a.

Curso essencialmente pratico. No menor tempo possivel, vocé serd ca- Progl ama do curso

paz de efetuar com éxito a reparagao de aparelhos eletrénicos em ge- Objetivo, interessante e ameno, abordando a teoria e as técnicas neces-
ral, e interessantes montagens com as instrucies e a relacio de mate- sarias, que lhe da o treinamento adequado para tornar-se um excelente
riais fornecida. profissional.

u °~Eletricista Enrolador

--comﬂta de
Descubra uma mina de ouro!

de video &
0 caminho é facil. Vocé so precisa estudar um pouco por semana Atencao: S6 profissionais berrl_ reparados tém seu

e ter vontade de progredir. O curso de Fletricista Enrolador futuro garantido.

¥ conduz vocé ao caminho certo, capacitando-o a exercer essa Caso voce queira trabalhar por conta propria, o curso também o prepara
'y MV importante profissao num tempo muito curto e sem qualquer para isso. Em sua oficina, vocé poderd dedicar-se ao reparo de motores
by dificuldade. queimados, enrolando-os novamente e colocando-os em condigbes de

: ,* F. / i serem reaproveitados.
A

7 —
# . Eletricista Instalador

- Olhe a sua volta:
' Veja quantas oportunidades de trabalho existem para o eletricista instalador

Projetos, execugdo ou manutengdo de instalagdes elétricas, quadros de ao conserto de aparelhos elétricos em especial dos domésticos, como
distribuicao, letreiros e andncios luminosos, etc., sdo trabalhos que enceradeiras, ventiladores, ferro de passar, etc., montando seu préprio,
requerem bons conhecimentos sendo por isso mesmo bem remunerado. negécio.

Além disso, o Eletricista Instalador podera, com este curso, dedicar-se

Curso = ) A chave de um grande negécio
de Chaveiro esta aqui: o .

Imagine quantas pessoas estdo precisando, neste exato momento, fa- dos da profissdo e, em pouco tempo, vocé dominara os conhecimentos
zer copias de chaves, descobrir ou mudar segredos de fechaduras, abrir tedricos e praticos para consertar ou mudar segredos de fechaduras
carros, residéncias ou cofres... Gorges e Yale, cadeados, travas de carros e cofres, fazer copias de gual-
0 curso de Chaveiro do Instituto Monitor ensina a vocé todos os segre- quer tipo de chave, com ou sem maguina.

‘ ] ’-----------__——----------1
N I SIM! Quero garantir meu futuro! Envie-me o curso de:
NSttUtlO4 -l
P 5 R Farei o pagamento em mensalidades fixas e iquais, SEM NENHUM REAJUSTE. E a 1* mensalidade acrescida da
- - . ‘ L" e I tarifa postal, apenas ao receber as ligdes no correio, pelo sistema de Reembolso Postal.
on' or e i 1 Curso de Eletronica, Radio e TV: 4 mensalidades de R$ 33,00

- Eletricista Enrolador com fita de video: 3 menszlidades de RS 48,00
I 4 Demais cursos e Eletricista Enrolador, sem fita de video: 3 mensalidades de RS 33,10

Preencha o cupom ao lado e remeta para: 4 Ndo mande ligdes, desejo apenas receber gratuitamente mais informagdes sobre o curso:

Caixa Postal 2722 - CEP 01060-970 - Sao Paulo - SP I
ou retire em nossos escritdrios na: l -
Rua dos Timbiras, 263 (centro de S. Paulo) Nome
Atendimento e 2 & 62 feira das 8 2518 h, | -
aos shbodos até as 12 h. I End. - Ne —
Para atendimento rapldo ligue para nossa Central e CEP Cidade Est.
fale com uma de nossas operadoras: ] e == '
Tel.: (011) 220-7422 - Fax: (011) 224-8350 Assingtura . —
LN N __ & _§ _§_ _§N _§N _§N N _§N N N _ §N § § N § § |
Educacao a Distancia
= Desverticalizacao, Terceirizacao e Parcerias
Desanno W Dirogion | o bt st e
. Artistico e Silk-Scre