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MES passado tivemos a oportu-
nidade de apresentar-lhes um
provador de niveis l6gicos capaz,
inclusive, de detectar a presenca
de pulsos em circuitos digitais.
Desta feita, vamos ao com-
plemento do provador. Estamos
falando de um injetor de pulsos
légicos que, em conjunto com o
provador ja& descrito, forma uma
dupla insubstituivel na reparacéo
e verificagdo do funcionamento de
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UM INJETOR DE PULSOS PARA
CIRCUITOS DIGITAIS

Quando desejamos avaliar o
funcionamento de uma porta ou
bloco légico, aplicamos um pulso
a entrada do circuito e, observan-
do sua saida, teremos como ana-
lisar seu funcionamento.

A produgédo de um dnico pul-
so poderia, & primeira vista, pa-
recer simples. Isto, entretanto,
ndao acontece. Se empregamos
um interruptor mecénico (chaves,
etc.), ha sempre o problema dos

circuitos digitais. chamados “repiques dos conta-
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tos”. Trocado em middos, signi-
fica que, ao fecharmos os con-
tatos de um interruptor mecéni-
co, a transigdo da tensdp em
seus terminais (de um nivel mais
alto para outro mais baixo, ou
mesmo zero) nédo se faz de uma
vez por todas, e sim sdo produ-
zidos pulsos esplrios amorteci-
dos, até que a condigdo “conta-
tos fechados” se estabilize.

Tais repiques dos contatos
provocam “zebras” nos circuitos
digitais, que os aceitam sob a
forma de pulsos de comando. Ex-
perimente levar a entrada de um
contador digital (com o C.l. 7490,
por exemplo) do nivel 1 para o 0,
simplesmente tocando-a com um
fio (ou ponta de prova) ligado a
massa. As contagens ficam erra-
ticas — uma verdadeira roletal —
pois ndp hd como repetir o mes-
mo nidmero de pulsos espirios a
cada toque do fio ou ponta de
prova.

O injetor de pulsos que des-
creveremos, ao contrario, gera um
tnico pulso a cada solicitagéo,
pulso este de amplitude e flancos
bem definidos, compativeis com
0s circuitos TTL.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO
Para a producdo de um dnico

pulso de “largura® (duragio) e
amplitude constante, propiciado
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Circulto Integrado

C.1.1 — 7400

Resistores (1/8 W, + 10%)

R1 — 10 k()
R2 — 1 k()
Capacitor

C1 — 0,01 F, 100V, cerémica,
disco

Diversos

CH1 — Microrruptor
(“microswitch”) com
um contato reversivel

CH2 — Chave de um po6lo e duas
posigdes

Plaqueta de circuito impresso,
duas garras-jacaré miniatura
(preta e vermelha), fio,
solda, etc.

rd-*

(omponentes

Com mals Informes sobre
esta lista, no final desie
namero.

= LISTA DE MATERIAL =

PONTA DE
PROVA

FIG. 2 — Diagrama esquematico do Injetor de Pulsos para Circultos Digitais.

por um comandp externo, nada
mais indicado que um multivibra-
dor monoestavel.

Com efeito, 0 monoestéavel &
um tipo de multivibrador que se
caracteriza por gerar, a sua sai-
da, um pulso cuja amplitude e
duragdo sera funcéio dos valores
dos componentes do circuito.

Na Fig. 1 temos um grafico
para ilustrar o comportamento de
um multivibrador monoestavel. A
linha inferior traz os sinais apli-
cados a entrada do monoestavel,
enquanto que, na linha superior,
temos a forma de onda & saida.

Quando ocorre o primeiro si-
nal de comando do monoestavel
(pulso “a”, na linha inferior), a
saida passa, em coincidéncia, de
zero volt (tensdo nula) a um ni-
vel determinado, nele permane-

cendo mesmo apds a extingéo do
pulso de disparo.

Um outro pulso ("b") é apii-
cado & entrada; note que este
pulso tem uma “largura” (dura-
céo) maior que a do anterior. En-
tretanto, a duragdo do sinal &
saida do circuito ndo se altera, o
mesmo ocorrendo com sua ampli-
tude.

Com o pulso “c¢”, ou melhor,
com a salva de pulsos que ocor-
re em “c”, temos uma situagdo
peculiar: trés pulsos curtos séo
produzidos antes que o monoes-
tavel complete seu periodo. O
que ocorre? Nada! A saida do
monoestavel simplesmente ignora
o fato, aceitando apenas o pri-
meiro pulso como sinal de co-
mando. E isto que precisamos
para eliminar o efeito indeseja-

PONTA DE
PROVA

FIG. 3 — Com a inclusdo de mais uma porta NE, na configuracdo de circuitc inversor légico, e uma
chave de um pélo e duas posigbes, podemos obter pulsos ascendentes com o Injetor. Os valores dos
componentes e o circuilto integrado séo os mesmos da Fig. 2.

FIG. 4 — Sugestdo pa-

ra o circuito impresso

do injetor de pulsos
(face cobreada).
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FIG. 5 — Disposigdo dos componentes sobre a plaqueta da Fig. 4.

vel do repique em uma chave me-
cénica. Mesmo que sejam produ-
zildos pulsos espurios, unicamen-
te o primeiro deles sera levado
em consideragdo, e os demais ndo
terdo qualquer efeito sobre a
salda, que produzird um sé pulso
de duracédo e amplitude constan-
tes.

O CIRCUITO

Na Fig. 2 temos o diagrama
esquemético do Injetor de pulsos.
O multivibrador monoestéavel foi
obtido com duas portas NE de
duas entradas. Estas portas fa-
zem parte do C.l. 7400, que con-
tém quatro delas.

O comando do monoestével é
feito por uma chave especial
(CH1), um microrruptor (“micro-

switch”). Quando esta chave é
acionada, ocorre um pulso de
transicdo descendente em uma
das entradas (pino 5) da porta
C.l.1a, o que provoca um pulso
na saida do monoestavel (pino 8),
também descendente, s6 que com
uma duragdo definida e estdvel
(cerca de 10ms) e amplitude
constante de, aproximadamente,
5V.

CH2 determina a fungdo: co-
mutada para a posigéo “A”", a sai-
da do injetor recebe pulsos des-
cendentes, cuja duragdo indepen-
de do tempo durante o qual CH1
é pressionada; com CH2 em “B”,
estando CH1 em repouso, tere-
mos um nivel baixo de tensde
(nivel ldgico zero), ou, com CH1

pressionada, cerca de 5V (nivel
légico um).

Da mesma forma que o pro-
vador de niveis légicos apresen-
tado més passado, o injetor po-
derd ser alimentado a partir da
fonte do proprio circuito sob ve-
rificacéo.

Os amigos leitores poderao
também conseguir um pulso as-
cendente com o injetor se, & sai-
da do monoestéavel, ligarem mais
uma porta NE do 7400. Esta por-
ta funcionard como inversora do
pulso descendente gerado com o
circuito anterior. Neste caso,

mais uma chave de um pdélo e
duas posi¢Ges serd necessaria
(Fig. 3).

FOTO | — Aspecto do protétipo, com o circuito impresso visto pela face do cobre.
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FOTO Il — Protétipo do Injetor de Pulsos, visto pelo lado dos componentes do circuito impresso.

MONTAGEM

Comg no caso do provador de
niveis ldgicos do més passado,
adotamos uma plaqueta de cir-
cuito impresso de formato espe-
cial. Na Fig. 4 podemos vé-la
por sua face cobreada. No enta-
lhe da plaqueta destinado agp mi-
crorruptor, temos as marcagdes
“C", “NO” e “NC”", que geralmen-
te vém gravadas no corpo desses

interruptores especiais, e cor-
respondem aos contatos “co-
mum”, “normalmente aberto” e

“normalmente fechado”, respec-
tivamente.

Os cuidados para com a
montagem s&o os de praxe: néo
aqueca demasiadamente os pinos

do C.lI. ao soldd-los (se vocé
ndo é bom nas soldagens, entdo
utilize um soquete para o integra-
do!); antes de soldar, certifique-
se de que o C.l. se acha na po-
sicdo correta, e, finalmente, dei-
xe para solda-lo ao final da mon-
tagem.

A Fig. 5 mostra como devem
ficar os componentes sobre a
face ndo cobreada da plaqueta.
Observe que o C.l. traz umas
marquinhas que servem para ori-
entd-lo no momento de seu en-
caixe.

Nas Fotos | e Il temos o pro-
totipo, visto pela face cobreada
da plaqueta e pela face dos com-
ponentes, respectivamente.

CONCLUSAO

Bem, os dois dispositivos que
apresentamos (o Provador e o
Injetor l6gicos) estdo longe de
ser a solugdo definitiva em ma-
téria de instrumentos digitais.

Ficamos devendo aos leito-
res fiéis a esta sec¢dp outros ins-
trumentos de reparagdo e testes
mais elaborados, tais como de-
tectores de niveis légicos TTL/
CMOS capazes de indicar niveis
indeterminados, que sdo basea-
dos na utilizagdo de comparado-
res de tensdo. Estes... ficam
para uma préxima oportunidade!
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NOVOS PRODUTOS

UM NOVO EQUIPAMENTO PARA 0S

computadores, em telecomunicactes e para con-
trole de instrumentos.

O osciloscépio 2.335 é um dos destaques da

ENGENHEIROS DE CAMPO

Mais uma nova série de osciloscopio estd sen-
do langada pela Tektronix — Indistria e Comércio
Ltda. para atender as necessidades de engenheiros
de campo: sdo produtos da série 2300, de alto de-
sempenho, pouco peso, com grande resisténcia a
impactos e de grande durabilidade, destinados a
servicos que exigem alta tecnologia. Esses equipa-
mentos sdo usados para testes e medigbes de
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LINHA COMPLETA DE PECAS E COMPONENTES

lebsomiearli-/om £tda.

série, devido ao seu custo relativamente baixo, em
relagdo a sua robustez e desempenho. Portétil, pe-
sando 7 kg, foi projetado para receber impactos de
até 50 vezes a aceleragdo da gravidade, sem qual-
guer dano para o tubo de raios catédicos. A sua
capacidade de afericdo é de 100 MHz.

Os interessados em mais detalhes sobre estes

osciloscépios deverdo escrever para: Tektronix,
Dept® 1045/471 — a/c da Caixa Postal 5596 —
01000 S. Paulo, SP. 000 —0 —
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