Capitulo 5
CONTADORES DE FREQUENCIA E TEMPO

Tempo — Nio pretendendo discutir o valor absoluto ou relativo
relacionado a este pardmetro, gostaria de defini-lo como sendo um dos
trés eixos referenciais para os atuais processos de medicio. Um segundo,
unidade de referéncia amplamente adotada em medidas de tempo, pode
ser definida como sendo a duracio de 9.192.631.770 ciclos da radiacio
associada com uma transi¢io do itomo de césio. De todas as unidades
de medida, somente o tempo pode ser medido com 9 ou 10 digitos
de precisio, o que faz dos contadores os mais precisos instrumentos
de medida disponiveis hoje.

A tecnologia dos circuitos integrados digitais foi a razio dé tamanha
precisio e desenvolvimento desta area.

A versio mais simples de freqiiéncimetro tem uma referéncia de
tempo (normalmente um oscilador a cristal) que é dividida ‘N’ vezes
para fornecer um pulso de ““gate” bastante preciso. Contadores digitais
armazenam quantos pulsos de entrada vém do ponto que estamos monito-
rando durante este pulso de gate (poderiamos dizer que o gate é a unidade
de tempo interna do instrumento) e o resultado ¢ entio transferido para
o display digital.

A precisio de um contador pode ser definida como sendo a soma

0S seguintes parametros:

— * 1 contagem (fase)
erros de delay (atraso) no pulso de gate
erros devidos 4 introdugido de ruido .
erros da base de tempo interna (estabnllfiade do oscilador)
 Para que possamos comparar a preciso .de_dlferentes cgntadores,
€ Necessirio que compreendamos quais as principais fontes de erro na
medigio. . . . d-d d

As que citei anteriormente sdo as principais para medidas de tempo
¢ freqii(?:nci:,l, Comentaremos sobre outras adiante, mas é importante
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obsevar que, por exemplo, erros ocasionados por ruido raramente sio
mencionados nas especificagdes de freqliéncimetros comuns...
A segir analisaremos uma a uma as causas de erros em contagens

de tempo.

Sinal
(2.5 Hz)

Pulso de

Trigger
do Gate

_TI [ I

Medida 1 l 3 contagens

Medida 2

e |

Medida 3
com “ARMING” l L
— sempre {2 contagens p—————
_4 ARMING
DELAY
Figura 5.1

Conforme pode-se observar na figura 5.1, durante as medidas 1
e 2 o gate de contagem é aberto a0 mesmo tempo, porém acumula
contagens diferentes devido ao nio relacionamento de fase do sinal medi-

do e do oscilador interno do instrumento (a abertura do gate independe
do sinal de entrada).

Py

Este erro € reduzido em alguns contadores ao se fazer com que
0 gate somente seja liberado apés a entrada do pulso de trigger, como
na medida n¢ 3.

Na figura 5.2, podemos observar o erro introduzido em fungao
de diferentes delays introduzidos pelos contadores divisores de freqiién-
cia da base de tempo. Este problema se torna mais critico 4 medida
que as freqiiéncias medidas aumentam; apenas para citar um exemplo,
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Erros de tempo de gare
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Divisor
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tempo
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|
> Jitter
GATE .
FLIP-FLOP rros de tempo
GATE
e Ll

Sinal

Figura 5.2

para medir-se freqiiéncias na faixa de 500 Mbz, a instabilidade do pulfo
de gate (jitter) tem que ser muito menor que 1 nano segundo (10
segundo), o que requer circuitos de altissima velocidade. g
Uma alternativa para amenizar o problema c}_lama-se tecnsca e
“prescaling”, que nada mais é do que dividir-se o sinal de entrada por
‘N’ antes de medi-lo. Isto, entretanto, obriga-nos a aumentar o ‘tjfllpﬂg
O gate para obtermos a mesma indicagio 0 mesmo NUMEro
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. o ativa econdmi
vezes. A técnica de “prescaling oferece uma altern némica par,

medidas em freqiiéncias até a faixa~de 1,5 G]:]z. o

Qs prescalers hoje utilizados sio coqstruxdos com tecnologia E_ECL,
o que lhes propicia a capacidade de manipular freqiéncias razodveis.

Outra causa de erro na contagem € 0 ruido sobreposto ao sing]
a ser medido. N |

A forma como este ruido pode influir na medigdo POde ser facilmente
observada na figura 5.3; nela observamos que niveis de ruido acima
de determinados limites podem ser interpretados como sinal a ser conta-
do, apesar do uso de circuitos tipo “schimitt-trigger”.

Ruido e a sensibilidade

> T

Sensibilidade muito alta

M
E3
F

Sensibilidade adequada

V\ql'\/‘af ,

( Pouca sensibilidade

Figura 5.3
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Em baixas freqiiéncias, os erros causa,
predominam em relagio aos erros cays
de tempo.

Como pode-se concluir,
entrada é fundamental para qu
mente.

Sio os seguintes os fatores de condi

— sensibilidade

— range dindmico

— protegdo a sobrecargas eventuais

— atenuagio e controle automaitico de ganho

— ruido

— impedincia

— banda passante

— nivel de trigger

— histerese tipica

— acoplamento de entrada (ac ou dc).

A fungio do circuito de condicionamento de entrada ¢ a seguinte:

— amplificar sinais de baixa amplitude

— atenuar sinais com amplitude excessiva

— casar impedincias

— transformar um possivel sinal analégico ruidoso em sinal digital
preciso.

dos devido a ruido usualmente
ados por imprecisses da base

0 correto condicionamento do sinal de
€ possamos efetuar uma medigio correta-

clonamento do sinal de entrada:

v
+ EITITTITIY
Amplificador
' Emada ; ATENUADOR | ﬂ_ ==
Schmint
Ace wiger J

nivel de Gate
rigger

Figura 5.4

i inci trada e, por conseqiién-
ta impedéncia de en .
Banda passante larga, 414 170 circuito de entrada responda

cia, alta sensibilidade irao fazer com qué © idados extras nos mesmos
a ruido com maior facilidade, e requerem cui

para reduzir os erros.
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TIME BASE

A frequiéncia de referéncia, coma qual o sinal de entrada é comparadg
em tempo ou freqiiéncia, ¢ normalmente gerada por um oscilador contro.
lado por cristal. Sua performance ¢, em ultima anilise, 0 limite de precisig
méxima obtenivel num contador; sua caracteristicas normalmente sig
um pouco mais dificeis de se compreender a0 analisar as especificagoes

de um dado contador.

CARACTERISTICAS DE UM OSCILADOR

— freqiiéncia (usualmente 1,5 ou 10 Mhz)
— mudanga da freqiiéncia com:

a) tempo — longo periodo (envelhecimento)
b) tempo — curto periodo (estabilidade)

¢) temperatura

d) alimentagio

— tempo de aquecimento (“warm up”)

— alimentagio

— possibilidade ou nio de ajustes
Os efeitos de tempo, temperatura € alimentacio na freqiiéncia do

oscilador sio usualmente vistos em conjunto, porém devem ser conside-
rados separadamente para determinar 2 precisio do oscilador.

Os cristais de quartzo utilizados na base de tempo dos contadores
sio usualmente cortados para freqiiéncias entre 1 ¢ 10 Mhz em corte
tipo AT; a curva caracteristica de dependéncia freqiiéncia-temperatura

3
para cristais cortados deste modo tem o formato da figura 5.5.

+4
+2
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P mglhor performance em termos d
, 4t 0s de variac;
[aturd; dois métodos costumam ser usados: ariagio de tempe-

a) compensagio utilizando componente
rm;[er:’sticas; S com varia

antendo-se a te
b) m i mperatura constante,
TCXO — “temperature compensated crystal oscil|
»n - B
dores que usam elementos que sentem a temPeratucr)m ators™ sio oscila-
ses do cristal. a e corrigem as varia-
stes tipos de osciladores

E p ] _ normalmente apresentam um des h
de 5 a 10 vezes mais estivel que os sem compensaci empenho
5x10'7 partes de O" a 50". Os TCXO apresentgm bagao' o J_:Frca de

- . oas especificags
em termos de envelhecimento pois trabalham a baixas terl;perffsoes
.o consumo € nio necessid S aqueci VA
Baixo ¢ ik - ac!e de pré-aquecimento fazem deste tipo
de oscilador o ideal para aplicagdes portiteis.
43 . ) . .
ven controlled oscilators” i - .

O ) o 75" minimizam o efelto da variagio de
temperatura sobre 2 frequencia, mantendo o oscilador numa cimara
isolada termicamente do ambiente, com uma temperatura interna o mais
constante possivel.

A temperatura usualmente utilizada é de cerca de 65 c, ¢ isto ¢
facil de copreender; dificilmente alguem ird operar um freqiencimetro
em temperaturas Superiores a esta, e quanto mais baixa a temperatura
de operagao do cristal, tanto mais lento seu envelhecimento.

Os ovens podem ser de dois tipos, ou com termostato simples (chave
que ligaou nio o elemento aquecedor), ou com termostato proporcional.

Este segundo tipo, de maior qualidade, mantém a temperatura cons-
tante com precisio de décimos de grau, o que permite estabilidade da

ordem de 2 x 10719/C.

ca €20 inversa de

5.1 — MEDICAO DE TEMPO

Tempo

Idade de terra (estimada): 1.6 x
Século: 3 x 107 seg

Ano: 3,1 x 107 seg

Maés: 2.6 x 10° seg

Dia: 8.64 x 10" seg

Hora: 3.6 x 10’ seg

Minuto: 60 seg

Segundo: 10° seg
Milissegundo: 107 seg )

10" seg

Digitalizado com CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Microssegundo: 10 seg

Menossegundo: 10 seg

Picossegundo: 10" seg

Femtossegundo: 10" seg

Attossegundo: 107" seg

Requerimentos para se efetuar uma medida de tempo:

— Referéncia ou instante inicial

— conclusio ou instante final

— Unidade de duragio entre os dois eventos, ou “clock”

Conforme pode ser observado na figura 5.6, medidas de tempo
com contadores podem ser feitas contando-se o nimero de pulsos de
clock “N” entre o pulso inicial e o final.

Os osciloscépios foram os primeiros instrumentos a serem utilizados
Para medig6es de tempo; nele as duas grandezas levadas em consideracio
$30 apresentadas simultaneamente (a amplitude pode ser encarada como
os dois eventos delimitadores). Ocorre que a medigio efetuada deste
modo apresenta dois grandes inconvenientes:

— Pprecisdo: entre 0.5 e 5% (baixa)

— eventos unicos dificeis de observar

(3 nio ser em casos com
osciloscépios com meméria ou digitais)

INiCIO l

i
FIM * [—']
; I
' i
“CLOCK” ||||||||||l|||||||

|

1 | CONTAGEM ACUMULADA |

[. (— ﬁ\ )

Fig. 5.6

Todos os aspectos antes mencionados sio vilid
de medigdo, referentes i estabilidade, sensibilidade
enquanto na medigio de freqiiéncia o0 nimero de pulsos contados depende
de um pulso iinico, de duragio definida (o gate), no caso da contagem
de tempo introduzimos uma nova variavel, o fim do evento.
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Os para este tipo
etc. Note-se, que

Obviamente 0 MESMO instrumento, apenas com algunas alteragges
de efetuar a5 duas medigoes (t.empo e freqiiéncia).

Necessi;am~05 :fp?na.s de mais ur!w canal de entrada no instrumento,
especificagoes 1dent1cas_ao anteriormente analisado.
Na figura 5.7 temos o diagrama de blocos simplificado de um instry-
mento deste tipo.

com

Amplificador

= Flip
" Flop ‘ Contadores e
Amplificador — display

GATE

Infeio-
{

Fim '

Divisores

[ freqiiéneia

Oscilador
de

referéncia
(base de mnF:O)

Figura 5.7

io foi i alisamos
Existe aqui um aspecto que rt}ao foi cqnaderado. qﬁlzr;g;:rzia ames
incipi 3 reqiiencimetro: a in b
rincipio de operagio de um e @
i psaﬁtep(e do “ﬁew rate”’) do amplificador de entrada na precisio
= i ficura 5.8
i ura 5.3. o
. Para tanto, considere a fig . P
medliad_I;eren de tempo T2 — T1 serd o erro rf:sultante da T;eg\igio
Exislte tanibém uma outra forma de introdugio de egrosrg medicio
de intervalo de tempo, para isto con_sicleremos o cas(cr)naii e e
que teha uma ponteies o Cabc}) Y mai ql::z zs{irt;?)nteira estd colocada
i ido ao delay maior _ i
seria de se esperar, devid Dy s tHaior q
na entrada “stop” do instrumento, 0.tempo m

i to.
A sado a0 instrumen )
i Iso chegard mais atrasa s - dida pelas
° méf: Pmsfeci)tgléasamengto de impedancias também afetard a medida p
per

> COIXElldO teremo IetaldOS
uma vVez que 0 mesmo nao o b} S
mesmas razoes V

indesejados. 57
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A SINAL DE ENTRADA
T -
T2. P
, p NIVEL DE TRIGGER
—>
7
A :
- | SINAL DE SAIDA
DO AMPLIFICADOR

~ DE ENTRADA

Figura 5.8

Ficam, portanto, duas recomendagGes importantes:
— sempre utilize cabos iguais (mesmo comprimento), principal-
mente em medi¢Ges de curtos intervalos de tempo;

— quando efetuar medicoes em impedancia baixas, procure sempre
casar a impedancia das entradas do instrumento ao circuito.

>-2 — MEDICOES DE FREQUENCIA NA FAIXA DE SHT

Conforme comentamos antes, as técnicas de componentes atuais
nos permitem efetuar medigées diretas ou com prescalers até a faixa
de 1.5 GHz (alguns fabricantes jd estao conseguindo um pouco mais
porém de instrumentos de custo mais elevado). ,

Entretanto, sabe-se que existem hoje contadores capazes de medir

freqiiéncias tio elevadas quanto 40 Ghz. Veja bem, sio 40.000.000.000
de pulsos por segundo...

Obviamente ainda nio dispomos
entretanto existem atualmente téen
mos medigdes nesta faixa com exc

Conversor heterédino

Esta técnica utiliza 0 mesmo

de circuitos tio velozes assim,

icas alternativas que permitem efetuar.
elente precisio.

. ;78 0 mesmo principio de um receptor de ridio
convencional; num mixer sio “batidos” o sinal de microondas que deseja-

mos medir com um oscilador altamente estdvel, interno, gerando um
M €< ) b P
sinal de “FI”” na faixa mensurivel com as tecnologias hoje disponiveis
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Fx j:
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Flip-Flop
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Detetor

Gc;ador le]  Multiphi-
e
cador
Harmdnicos
controle
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A~ filtro
uP
Oscilador > divisores
decadicos

Figura 5.9 — Diagrama de blocos simplificado

A figura 5.9 apresenta o diagra'ma de blocos simplificado de \;m
contador que utiliza-se desta tecnologia. Note que no e?(emp]o mostrado,
afreqiiéncia do oscilador local (YIG/PIN switch filter) é aqtoman;:amgg:
ajustada por um microprocessador. Nos modelos ma:scﬁgnggs, a relgude
cia era ajustada manualmente sendo obse_er_vado um medi orde am;;dores,
e entdo lida a freqiéncia. Com a facxhdaq? dos muroprvc;::;; fores
hoje o préprio instrumento determinaa frequencm para cfo.r:«a A, sence
inclusive efetuada a varredura para determinar em que fai
na entrada do instrumento.

Oscilador de transferéncia

Os contadores que utiliza
ser medida de forma diferente
oscilador de baixa freqiiéncia, qué po ?
de microondas que desejamos medir; esta
medida sem problemas.

O detalhe, entretanto, ¢
locar em altissimas freqiiéncias,

culdade.

m esta técnica rebaixam a’fre.qﬁencm a
da anterior. Consta esta técnica de .uni
de ser locado em fase com o sina
aixa freqiiéncia pode ser

' PLL capaz de
é que necessitamos de um P

ja zodvel difi-
0 que jd apresenta uma ra
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Figura 5.10

A figura 5.10 apresenta o diagrama de blocos simplificado de um
freqliencimetro de SHF fabricado pela Hewlett-Packard (modelo Hp
5340), capaz de efetuar medigaes até 18 Ghz; bastante utilizado na manu-
tengio de rddios de SHF em empresas de telecomunicagdes.

‘Tal instrumento utiliza um gerador de harménicas para seu VCO
(oscilador controlado por tensio) capaz de produzir sinais utilizaveis
até a 180 ordem (aproximadamente 33 Ghz). O detalhe principal, neste
caso, € que o instrumento determina qual o harménico (ordem) que
estd sendo utilizado, para entio apresentar o resultado no display.

Na figura 5.10 o sinal de entrada é mostrado em fase locada com
o VCO 1 na posi¢io superior da secio conversora. Uma vez que a
captura (look) ¢ obtida, a relagio entre a entrada e a freqiiéncia do
VCO éf, —Nf,, sendo N um inteiro. O restante do conversor é dedicado
a determinar N.

O contador pode entio medir f; (tipicamente entre 100 e 200 Mhz)
e multiplicar o resultado por N.
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O detetor de quadraturano PLL do oscilador
ancia assegura que safda de VCO 7 ManTEh
ltnf .om o sinal de entrada.

. Lmecrsor heterédino harménico

Conforme o préprio nome indica, este processo é um

Juas téenicas anteriores. A figura 5.11 apresenta o diagra
tipo de contador.

automdtico de transfe-
A a correta relagio de

a mescla das
ma de blocos

deste
fif )
Amplif,
(;:::gll.ial{) 4 de —)— Scl?lmllg
video _lr_m;J GATE
fx ’ L
P F [
ghm Hlip Flop contador
asa d d
Sintetlzador Banda G A"Jl’E "i’P‘;ly
Detetor + +
d
lin:.l Divisores Disply

MP

)

Fignra 5.11

A rotina de aquisi¢do de dados deste tipo de conversor ¢ a seguinte:
O microprocessador ajusta a fregiiéncia do sintetizador (fs) até que o
detetor de sinal indique a presenca de fif na faixa apropriada (definida
pelo filtro passa-baixas). A seguir, o nimero do harménico ‘N’ precisa
ser determinado, como no processo do oscilador de transferéncia. O
método do oscilador de transferéncia pode ser utilizado. Entretanto,
existe uma maneira mais simples, utilizando o recurso do processador:
a freqiiéncia do sintetizador ¢ variada ligeiramente para cima e para
baixo, e o processador observa a diferenca nas ]BIIU.I'ES. Basea.do nestas,
cle determina o nimero do harménio. A freqiéncia de.termmada pe_lo
processador, mais o nimero do harménico, mais a leitura da FI sio
entio utilizadas para calcular a freqiiéncia de entrada: Fy =Nf; +fif.

O convesor heterédino harménico apresenta a vantagem de ser cons-
truido a um custo bem inferior que os outros dois tipos, pois ele utiliza
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decisdes, ¢ cslculos em geral podem ser efetuados por um micropro.

cessador de baixo custo. e N
Comparagio de performance entre as téenicas de conversio
Velocidade: O primeiroc o segundo método se equivalem. O tltimg

¢ o mais lento dos trés (leva cerca de 350 mS);

Range de freqiéncia: C. heterédino — 20 Ghz, Osc. tranf, —

23 Ghz, Conv. het. harm — 40Ghz;
Tolerincia a AM: C.H. — 50%; O.T. — 90%; C.H.H. — 90%

ou mais.

5.3 — CALIBRACAO E AFERICAO DE CONTADORES
DE FREQUENCIA E TEMPO

Ap6s examinarmos alguns dos principais parimetros que envolvem
o funcionamento dos contadores de freqiiéncia/tempo, vamos comentar
alguns aspectos importantes de freqiiéncia/tempo, vamos comentar al-
guns aspectos importantes a respeito de sua calibragio.

a) Observe sempre que as informagoes contidas no manual do fabri-
cante sejam seguidas: evite “bypassar’ etapas no processo de calibragio.
Esta observagio é vilida para qualquer tipo de instrumento.

b) Os ajustes devem comegar pela fonte de alimentagio. Mesmo
que ela nio disponha de ajustes, certifique-se que amesma estd fornecendo
as tensées adequadas. Para os testes de variagio de alimentagio primdria;
uma fonte aparentemente boa pode apresentar variagoes imperceptiveis
se alimentada com tensio constante.

¢) Observe sempre o tempo de pré-aquecimento especificado no
manual antes de efetuar qualquer ajuste.

d) Nio esquega que 0 instrumento com a tampa superior ou inferior
removidas nio terd a mesma temperatura interna; isto pode alterar bas-
tante um ajuste.

e) Considerando-se que o préprio cristal utilizado na base de tempo
envelhece, procure aferir, de tempos em tempos, a precisio do seu instru-
mento; se for o caso, ajuste-o0.

f) Lembre-se que um eventual ajuste na freqiiéncia do instrumento
somente serd vilido se dispusermos de uma referéncia mais estivel e
precisa que o nosso instrumento (pelo menos 10 vezes).

g) As medicGes do circuito de condicionamento (entrada) sio muito
importantes, conforme previamente discutido. Verifique principalmente
a sensibilidade no limite superior de freqiiéncia de cada faixa (se houver
mais de uma).
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h) Obsevesca indicagio de “orw battery

" .
. ' COndl“ ‘s
anual, no caso de instrumentos alim zcom o especificado

m .
o entados por pilha ou bateria

pecarregdvel. : '
i) Finalmente, deixe o instrumento ope

= r.mdo or ;
rifique se © mesmo nio altera signific por algumas horas

o ve amente sua indicagio.

5.4 — MANUTENCAO DE CONTADORES DIGITALS

A manutengio dos conqdorcs deve seguir as mesmas premissas
adotadas para qunlqucr~outro tipo de instrumento eletronico de precisio.

a) Para manutencdo da fonte de J[.imcnt;u;ﬁn, procure limitar o con-
sumo mdximo (hlpéECSL‘ d? um curto-circuito no secundirio do transfor-
mador de alimentagio) uuh%a'ndo uma limpada incandescente em série
com o instrumento. Esta prdtica permite que, mesmo com um eventual
curto-circuito (ou excesso de consumo em algum circuito), o instrumento
possa ser ligado, para podermos entio efetuar algumas medigdes. Costu-
Ho utilizar uma limpada de 100 watts (que em 110 volts limita a corrente
médxima em menos de 1 ampére) para a maioria dos instrumentos que
4 reparei, além de um tra.nsformador isolador. Alids, o uso do transfor-
mador é particularmente interessante considerando-se, entre outras van-
tagens, O aspecto da possibilidade de eventuais choques.
b) Como os contadores digitais normalmente tém grande quanti-
dade de circuitos integrados, e, como em outros tipos de instrumentos,
1 alimentagio normalmente é uma s6 para todos eles (normalmente 5
wolts), quando algum apresenta excesso de consumo é comum termos
dificuldade para localizi-lo (lembre-se que todos estio em paralelo).
Como a remogio por tentativa nio & aconselhdvel, uma vez que na
retirada poderemos danificar componentes bons, além do risco de dani-
ficar o circuito impresso, recomendo a seguinte técnica:

— desligue a fonte do instrumento (se houver mais que uma, inter-
rompa aquela que estd sobrecarregada); . )

_ tome uma fonte de alimentagio que disponha de ajuste de tensio

e limitagio de corrente; ) o
— ajuste esta fonte de modo que sua tensio de saida seja igual

3 da fonte do instrumento que iremos substituir; o
— coloque a saida desta fonte ajustivel em curto-circuito, ajuste

a corrente de saida para um valor em torno de 0,5 ampéres; "
— alimente entio o circuito com curto com esta fonte de alimen-

tagio. ‘ N
O passo seguinte consiste em tomar um multimetro digital e conectar

ivo j i ais préximo, melhor).
seu negativo junto ao negativo da fonte (quanto mais p )
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Com a pontera positva, mede e a tensso junto so ponta sonde eetsr

altos, a tendhn fiece

.5;,1\;‘,1["" ‘e 10

abmentando o Ciremte. Se o conanmo for mntn
PONO AWl mmto bawa, ecleoome o cecala de mae
multmerro

U Passo sepuimte consisie omosan a l'lll'”!r’l ndo o filete de 2l
taydn Jde tal torma qUr oA tensdo va dhimminndn (eaa ndieagin apr
QUL E3amos no .\|m\'.|n|.||\||-| do ponto de oo

Eate processo nada mae ¢ do que vihzarmos a rewsrinoz obmica
\i\‘\ 1“"“" para ||h.t]|‘;.|1n|nn O componente tll_fl'llmn‘h A preo j'"-w""
J\ anestarmaorn a fontg DPara & mesma 1ensyo nominal que a fonte orginal
domvirumento se pustilica, uma vers que eventualmente pode o caucador
do cuno-arcuno abrin o we o tensiao de vanda for munao :llln,..

Pars ov mereduloy desta wecmica, vugiro consertar um contador com
placas cheas de 7775 sem soquet

<O Uma forma 1-i|$lli.l de rentar localiza nn('gr;uit:k com defeno
¢ observar se algum pmo de algom deles apresema um nived de tensio
“proivudo” (mivel mtermediano entre o zero ¢ o um logico)

di Sepamos objeuvor: havendo a desconfianga ¢ a dispombihidade,
troque o componente. O custo de eventuais pesquisas munto aprofun-
dadas, pode ser mas oneroso (custo homem/hora,equipamento/hora)
qu' um H]H‘;:l;l(l() O,

¢! Deleitos no display (segmentos sempre acesos ou apagados) po-
dem serinterpretados da seguinte forma: os displays a led (caso da maio-
ria), por razoes de consumo, sao usualmente muhiplexados (vide figura
5.12).

Isto significa que cada digito ¢ alimentado isoladamente, de forma
sequencial, de wal forma que a cada mstante apenas um digito estd aceso,

Lsta varredura ¢ efetuada com veloadade suficiente de forma que
nosso olho nao consepue perceber. Por conseqiéndia, se um mesmo
segmento detodos os du;lln.\ apresentas-se crroncamente, devesse verificar
o latch conespondente. Por outro lado, se apenas um digito tem proble-
mas, deve se desconfiar do dnee do digito correspondente ou entao
do propno display.

[) Se o contador que estivermos reparando dispuser de saida externa
da base de tempo interna, nao necessicaremos de perador de sinal para
verificar a operagao ¢ mesmo trabalhar no reparo do nosso contador;
basta que para isto interliguemos esta saida com a entrada do proprio
contador,

g) Os integrados unlizados nos prescaler de freqiiencimetios nor-
malmente siao componentes caros; por isto, os labricantes de .llguus
instrumentos costumam dotar o circuito de entrada dos mesmos de um
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pequeno fusivel, o qual protege o integrado ¢ o resntor de entrada
(em 52 ohm)

Se eventualmente este tusivel abre, em hungao de alguma sobred arga,
o mnstrumento para de tunconar naguela sntrada o entio perde
hdade para baxas trequencias (a pequena Capacitanaa » suboente para
permitir que o instrumento contnue etetuando medidas am trequenias

b

mais .Ilt.ls C COITT TV IMaores .
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Simbologia européia Simbologia americap,

Porta “E” & [re—

(AND)

Porta “NQU” !
(NOR)

Porta “OU”
(OR)

| |
|

ﬂ
Porta “E” |
com entrada & ——

Porta “"EXOU” ——

TABELA DE CONVERSAO DE SIMBOLOS LOGICOS
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