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SUMARIO

Poi desenvolvido um gerador eletrfnico de pulsos lentos ,,
destinado ao acionamento de dispositivos eletromec@nicos, com pre
clsfo e estabilidade exigidas na maioria das aplicag¢des cientifi-
cas e industriais. A taxa de repetig8io e o atraso que determina a
durag@o dos estados sfio ajustédvels,

0 circuito é semi~transistorizado, simples e econSmico, ba
sicamente constituido de multivibrador monoestédvel, disparado por
um gerador de pulsos composto de um circuito RC e ' uma vdlvula a
gds de catodo frio.

ABSTRACT

An electronic low frequency pulsé generator was developed
for driving electromechanical units, with the precision and the
gtability necessary in most of scientific and industrial applics-
tions, The repetition rate and the delay that determine state
duration are adjustables.,

The circuit is semi-transistorized, simple and economic,
basically constituted of a monostable multivibrator triggered by
a pulse generator, formed by & RC circuit and a cold cathode
_gas tube,



RESUME

On a développé un générateur électronique d'impulsions len-
tes destiné & l'actionnement de dispositifs &léctromecaniques avec
la précision et stabilité éxigées dans la majorité des applica-
tions scientifiques et industiielles., Le taux de répétition et le
rétard qui déterminent la durée des états peuvent €tre ajustés,

Le circult est semi-transistorisé, simple et économique,
constitué d'un multivibrateur monostable declanché par un généra-
teur d'impulsions, composé dfun circuit RC et d'un tube & gaz & cg
thode froide.

1 - INTRODUGZO

Em algumas aplicag@es cilent{ficas e industriais & necessé-
rio o uso de unidades eletromec@nices operando em regime pulsado
periddico, Além disso os dois estados; que se chamam aqui de liga-
do e desligado, podem estar sujeitos a duragles diferentes. Tais
problemas s8o normalmente resolvidos por meio de sistemas mecéni-
cos bastante elaborados e, consequentemente pouco econbmicos.

Nesse sentido foi projetado wum sistema eletrOnico semi-
~-transistorizado capaz de acionar um relé ou, quando conveniente-
mente modificado na safda de poténcia, qualquer outro dispositivo
eletromecénico. Realizou-se o projeto tendo em vista as seguintes
caracterfsticas fundamentais:

1) pulsacdo do relé asjustdvel em onze valores discretos na

gama de 0,5 & 1,5 seg.

2) Durag#o dos estados contlnuamente ajustéveis desde 0,15

seg para qualquer pulsag¢8o fixada.

0 projeto, extremamente simples e eco;8mico em sua execugdo,
¢ aplicdvel, ainda mais simplificado, em situagBes nas quais a pul
sag@o e a duragfo dos estados s8o constantes.



II - DIAGRAMA DE BILCO

‘Consiste de um multivibrador monoestavel disparado por pul
sos provenientes de um gerador de pulsos constitufdos de um cir-
cuito RC e uma védlvula a gés de catodo frio. Os pulsos provenien-
tes do multivibrador monoestével sao amplificados por um amplifi-
cador de potencia, cuja carga é o relé a ser acionado.

Gerador . | Multivi- Amplifi-| UL

de Y'Yy brador , FI1'rl'r:; cador de ; Relé
Pulsos }’Monoestg Potencia

vel

F:sbv
Fonte de +5Y
alimeata +i2Y
gao .

‘ Fig. 1 - Diagrama de Bloco

Esta solugao torna independentes os ajustes da pulsagao e
da durag&o dos estado.?. 0 ajuste da pulsaqao é feito no gersador
de pulsos e o da durdgao dos estados no multivibrador monoestivel.

III - DESCRICAO DO GIRCUITO

0 diagrama completo do instrumento esta na fig. 2 Segue-
-ge a deserigé'.o dos c¢ircuitos que o constit_uem.

I7I.1 - Gerador de Pulsos

E composto do resistor Rl’ potenciometros R2 e RB’

C, eC da

conjunto de resistores Ru, capacitores em paralelo 1 o

e
védlvula & gds de eatodo frio Vl.

Por meio da fonte de alimentagao de + 150V, através dos re



sistores, os capacitores C, e C, sfo carregados até que haje o dis
paro da vdlvula Vi. A difereng¢a de potencial entre os terminaisdos
capacitores cal até a tensfio de trabalho de Vi, porém a corrente

fornecida através dos resistores nfio € suficiente para manter ades
carga no gés. Novamente os capacitores sfo carregados e ~repete-se
o ciclo. Tendo em vista que o tempo de descafga é de alguns déci-
mos de milisegundo devido a baixa resisténcia do cireuito de des -
carga, portanto desprezivel em face do tempo de carga, obtem-se um

trem de ondas em dente de serra cujo feriodo é dado pels expressdo:’

T, =T In (v, - v) / (v, - v,

com constante de tempo de subida Tl = RC, onde:

R = resisténeia associada 8o circuito de carga, composta da
associagiio em série de Rl’ R,y R3 e Rh‘

C = capacitfincia de armazensmento, composta da  associagEo
em paralelo de Cl e 02.

<
(]

tens#o de alimentagfo do circuito RC, no caso & 150V,

<
]

: tensfio de trabalho da vdlvula Vi.

= tensfo de disparo da vélvula UL ,

A vélvula V, utilizada € a tipo OB2 com V, = 108V e V=125V,

Em série com a placa de Vl introduzive-se um_resistor de U470 ohms
destinado a limitar a corrente de descarga, consequentemente prote
gendo-a.

Para a obteng8o de taxas' de repetigfio estdveis, & necessd -
rio estabilizar a fonte de alimentag8o de ¢ 150V com uma cascata

de vélvulas reguladoras a gés de catodo frio, V, Vs eV, comV,e

V, em série, Com & mesms finalidade os resistores Rl? RE, R

3 e Ry

3



e 5.

possuem uma dissipagao nominal muito superior & necessiria, e os

capacitores C, e C, sao de pléstico e Sleo.

1 2

A escolha das taxas de repetigac dentro da gama estabelecl
da, 0,5 a 1,5 seg, é feita por meio de Ry, que é formado por 11
resistores de 47 Kohm dispostos em uma chave de onda de 1 polo par
11 posigoes. O ajuste de emplitude da game obtem-se variando a ca '
paoitgnoia do conjunto de cepacitores que compaem Cl‘ Os per{odos
méximo e minimo ajustam-se nos potenciometros R2 H3 respectl-
vamente ajuste fino e ajuste grosso; entretanto estes ajustes so~
frem restriqoes devido a gema J& estabelecida pelo ajuste ante -
rior.

0 capacitor de acoplamento 03 além de eliminar a componen-
te cont{nua que acompanha o trem de ;_mlsos geredos, atenua 03 len
tamente varidvels com o tempo; consequentemente na base do transis
tor Q’l aparecem pulsos com picos :;‘ortemente negativos. O capaci-
tor C, e as resistencias associadas perfazem um circuito diferen-

3
clador.

" ITT.2 - Multivibrador Monoestdvel

E constituf{do pelos transistores Ql e Qa com aco-
plamento coletor-base. Numa determinada "lbaxa de pulsagao o atraso
introduzido por este circuito determina as durac;Ses dos  estados
do relé K- Considerando que as tensoes de saturageo de Q e Q
sao muito menores que a tensao de alimentagao do multivibrador mo
noestdvel (+ 15V), pode-se mostrar que:

T=T21n2

a

sendo:
Ta = atraso introduzido pelo multivibrador monoesteavel
T, = constante de tempo dada pelo produto: (Ra + R6) C),



Para que a expressao acima seja vdlida, é necessério haver
um intervalo de tempo m{nimo, chamado tempo de recuperagﬁb, entre
o fim do acionamento do multivibrador monoestavel e o novo pulso
de disparo. O gue sucede é o seguinte: apos o retorno deste cir-
onito, o capacitor Ch descarrega-se através do resistor Rlo’
sistor este ligado ao coletor de Ql e o lado direito de Ch fica
praticamente ao potencial do emissor Q2 Esta descargs, pars nao

re-

afetar s duragao do proximo pulso, deve ser efetuada durante o
tempo de recuperagao que é de quatro vezes o produto Rl h,em nos
50 caso aproximadamente 0,51 seg. Entretanto, esse tempo de 0,51
seg. neo é integralmente respeitado em todas as situagSes. Por
conseguinte, os atrasos sao iguais ou menores que os calculedos e
para cada taxa de repetigao de pulso, é necessaria uma curva de
calibraqao. Existem métodos para minimizar o tempo de recuperaggo,
porém, de qualquer modo, sempre havera um desvio de linearidade e,

em vista disso nso hd vantagem na introdugao de tal melhoramento.

Sendo Rg e C, fixos, eles determinam o atraso minimo. A
possibilidade de atrasos menores é limitada pela velocidade de
resposta do relé Ki. 0 potencismetro helicoidal de dez voltas R8,
permite um ajuste fino na escolhe das durag¢oes dos estados.

Para alimentar gste circuito aproveits-se a tensao estabi-
lizada de + 150V através de um divisor de tensao convenientemente
filtrado. O poteneigmetro R .deste divisor possibilita o ajuste

- . 9
da tensao requerida de & 15V.

II1I.3 - Amplificador de Potencia e Reléd

0 amplificador de pot@ncia amplifica os sinais de
safida do multivibrador monoestével. E de acoplemento direto devi-
do a baixa frequgncia da harmonica fundamental associada aos pul~
sos. O transistor Q3 elemento ativo deste amplificedor, é sele-
cionado de acordo com a potencia consumida pela carga; por outro

lado deve ter um ganho de corrente coletor-base, s tal que =a



corrente de comando drenada do multivibrador monoestdvel nao seja
excessiva afim de nao interferir em seu funcionamento.

A amplitude dos pulsos formecidos pelo multivibrador mono-
estdvel, de 0,2 a 10V, obriga o transistor Q3 excursionar entre
posigoes extremas da reglao de amplificacao. Isto possibilita ‘um
funcionamento eficiente do relé Ki que se encontra ligado ao emis
sor de Q3 ou na montagem coletor comum.

Este circuito é alimentado por umsa fonte de + 12V, neo re
gulada, fornecendo quando o amplificador conduz, cerca de  45mA.
Esta fonte de alimentagao sendo independente apresents a vantagem'
de isolar do circuito de comando, os transistorios gerados na cir
cuito de potancia; por outro lado ela nao necessita de estabiliza
gao.

Ajustaram-se os potenciometros R e R3 afim de se obter o
perfodo de 0.50 seg pare o trem de pulsos. Este ajuste foi felto
com & chave 82 na posigao 1, chave em que estao montados os dez
resistores que compoem Rh‘

Posigoes

de S, 1 2 3 4{ 5 6 7 8 91} 10 11

Per{odos
(seg.) |0,50|0,59]0,69]0,78| 0,87| 0,96| 1,04 1,12 1,22| 1,30 | 1,40

taxas de
repetigao

(p.p. min) |} 120} 102f 87 | 77| 69 |62,5/57,5|53,5| 49| 46 | 43

As medidas do per{odo nao seguem uma progressao aeritmética
rigorosa porque os resistores de Rh sao de tolerancia de = 20% do
valor nominal.

Ne fig. 3 encontra-se a fam{lia de curvas . de calibraggo
dos estados dos relé Ki. 0 grafico mostra para cads uma das taxas




. 8.

de repetigao a curva do potenciometro helicoidal de dez voltas, Rg.
Isto era de se esperar tende em vista o discutido em III-2 a res-
pelto do tempo de recuperaggo do multivibrador monoestdvel. Dura-
Qaes malores para os estados ligados representados na fig. 3 acar-
retam um funcionamento bem menos linear do ecircuito. Isto foi pre-
visto, e utilizou-se um relé K1 de duas posiqSes para contornar es
ta dificuldade. Pode-se ligar um lado ou outro do relé, conforme
a8 duragaes requeridas, mantendo-se os atrasos dentro das curvas
de calibragao.

A exper:lgncia mostrou que o pulsador entra em regime normal
de funcionsmento quinze minutos apds sua 11@950.

Observa-se que em qualquer taxa de repetiqao a dispersEo dos
valores é menor que 1% e a deriva inferior a 0,5% por semana. Os
atrasos produzidos pelo multivibrador nao apresentaram deriva apre
cidvel durante uma semena de operagao; a dispersac dos atresos nao
é observivel dentro de 0,1%.
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