Resumo

Os conversores analdgicos/digitais sdo circuitos ou componentes que,
excitados por uma tens&o ou corrente, produzem um caodigo digital
equivalente. Percebe-se, com isso, que sdo de suma importancia
para a industria eletrbnica em geral, automobilistica, de telefonia
movel GSM, informatica e dentre diversas outras dreas. Nesse
trabalho, procura-se explicitar como funciona tal conversdo e como
é aplicada em sistemas que dela necessitam, como o principio de
funcionamento do VolIP (Voice Over Internet Protocol), por exemplo.
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Introducao

A Revolucao Industrial inglesa, no século XVIII,
constituiu novos meios de produgao e de tecnologia
em escala industrial, que impactaram no modo de
vida da populagdo mundial e suas relagdes. Com
isso, vemos que o mercado vem se inovando e
reinventando cada vez mais rapidamente, e é
necessario conhecer os meios que propiciaram tal
evolucgao.

Percebe-se, no entanto, que ha um item que se
faz presente no cotidiano e que é fundamental para
as relacbes de trabalho e estudo nesse mundo
globalizado e integrado: o computador pessoal.
Além desses fatores, as relagdes interpessoais e
os padroes de consumo modificaram-se com tais
tecnologias, e seu dominio é imprescindivel. Tais
variaveis foram importantes para a substituicdo
da agricultura e do trabalho manual humano,
incrementando a produtividade e reduzindo custos.

Com toda essa integragéo e tecnologia, levanta-
se a questao: como essa tecnologia toda funciona
e qual seu principio de comando? Tal questao
pode ser respondida com o proprio advento da
Revolugao Industrial. A necessidade de algo mais
rapido e o dominio da eletricidade fizeram com
que componentes pudessem ser desenvolvidos
e aplicados de forma pratica. Em laboratério,
€ possivel analisar a conversao de um sinal de
temperatura para um leitor em escala Fahrenheit
ou Celsius ou entdo a leitura de sinais sonoros
e sua conversao para linhas digitais, para sua
futura manipulacdo e envio para outros sistemas
digitais. A Figura 1apresenta um modelo basico de
conversor A/D.
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Figura 1 - Modelo basico de conversor A/D

Funcionamento

Vent é a tensé@o de entrada analdgica. D3 a DO
constituem a saida digital. A saida digital comanda
um conversor D/A, que produz uma saida
analégica Vsai. Quandoa linha do contador estiver
excitada (high), ou seja, o amplificador operacional
(comparador) estiver saturado positivamente,
o contador contara para cima. Quando a linha
do contador estiver baixa (low) (Amplificador
operacional saturado negativamente), o contador
interrompera a contagem. Por conveniéncia, um
conversor D/A de 4 bits e um contador de 4 bits
sdo usados, mas a ideia aplica-se a qualquer
numero de bits.
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Figura 2 — Funcionamento de um conversor A/D

Logo, um sinal analdgico tem que ser captado,
sofrer o processo de amostragem, quantificacao
e a codificagdo para o sistema digital, usando
o sistema de numeragdo binario. Na figura 3 é
mostrado o sinal ao longo desses processos.
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Figura 3 — Comportamento do sinal ao longo do processo
de conversao

Com isso, observa-se que, se 0 sensor ou O
circuito operam com sensibilidade a alta frequéncia,
por exemplo. A entrada em alta frequéncia sera
convertida para o sistema digital como um sinal
excitado (high) e que sera interpretado como o
digito ‘1’ em binario. O processo reverso também
ocorre: se a entrada for interpretada como baixa
frequéncia, o sinal convertido sera de baixa ou
nenhuma excitagcéo (low) e sera interpretado como
o digito ‘0’ em binario. Todas essas configuracdes
e interpretacdes dependem da configuragdo do
circuito e podem ser modificadas de acordo com
as aplicagdes praticas.
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Figura 4 — Programacgéo do computador para a leitura
dos valores pela porta paralela

Basta apenas programar o computador para
“ler” os valores da porta no instante desejado e
fazer a conversdo para a escala desejada. Por
exemplo, se a faixa de entrada que corresponde
a temperaturas de 0 a 30 graus centigrados e,
que por sua vez levam a tensdes na entrada do
conversor de 0 a 1 Volt, o conversor vai gerar na
sua saida valores digitais entre 0 e 4.096 (se for de
12 bits). O computador deve entédo ser programado
para dividir a escala de 0 a 30 graus centigrados
em 4.096 valores (cada unidade lida correspondera
a 0,00732 graus).

Os valores instantdneos da tensdo do sinal de
entrada, que sao obtidos na saida do circuito de
amostragem e retencéo precisam ser convertidos
para a forma digital. Esse processo recebe o nome
de “quantizagcédo”.

Assim, se usamos 2 bits teremos uma precisao
menor do que se usarmos 4 bits para fazer a
quantizacdo, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Valores de quantizacéo para 2 e 4 bits

Conversor RPM em Tensao

Sera mostrado a seguir um moédulo simples,
que é uma aplicagéo primaria do que foi mostrado
anteriormente, convertendo a leitura de um sensor
RPM (rotagbes por minuto), ou seja, frequéncia dos
pulsos, para um valor em tensdo, representando a
saida digital.

Para uma leitura adequada e um correto
funcionamento, deve-se ajustar o componente
trimpot P1 de maneira coerente com os valores de
entrada e saida. Por exemplo, deve ser ajustado
5 V para uma saida de 5000 rpm, de modo que
o voltimetro/multimetro digital indique 5.000 V
qguando a taxa de impulsos registrada for maxima
(5.000 rpm).

A calibrag¢éo do circuito pode ser feita aplicando-
se um sinal de 60 Hz na entrada (3.600 rpm),
ajustando a saida para 3,6 V. A seguir, sdo
mostrados a lista de componentes e o diagrama
do sensor que opera em baixa tensao (9-12 V).



Tabela 1 — Componentes para a calibragao do circuito

Lahel Co mponente Valor

R1 47k7
B20Kk?

R3 Resistor 27k?
R4 10k?
RS 4T0Kk?
Bl Bateria oV-12V
Pl Trimpot 100k7 *
CI1 Circuito litegrado CI LM2917
Ql - L]
02 Transistor BCS48
C1 470mF
C2 2 2uF
c3 ; 47
i Capacitor 4_::?:
5 1pF
Ca 1M F

*Valor recomendado, uma vez que o valor do ‘trimpot’ € ajustavel e varia de acordo com a frequéncia a ser analisada.
** Fototransistor pode variar de acordo com o circuito praticado
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Figura 6 — Diagrama do sensor que opera em baixa
tenséo

A Figura 7 mostra a placa do circuito impresso
para implementacdo da montagem para testes ou
para fazer parte de uma utilizacdo qualquer.
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Figura 7 - Placa do circuito interno para montagem dos
testes

Os resistores sao de 1/8 W, e os capacitores
menores tanto podem ser de poliéster quanto
ceramicos. Os eletroliticos sao para 12 V ou mais

de tensdo de trabalho. O fototransistor (Q1) pode
ser de qualquer tipo, e inclusive usados fotodiodos.
Dado que o consumo do mdédulo € baixo, ele pode
ser alimentado de forma independente por uma
pequena bateria de 9 V.

Figura 8 — Componentes internos do circuito integrado
LM2917

Conclusao

Vantagens e Desvantagens da Converséao

Por que a conversdao de sinais analdgicos/
digitais é necessaria e quais as suas vantagens



e desvantagens? O ruido é o ndmero um. Os
sinais analdgicos podem assumir qualquer valor
e, por isso, interpretardo qualquer informacao
como sendo parte do sinal original, como exemplo
o disco LP, no qual o ruido é percebido, ja que a
agulha atua como um componente analégico.

Os sistemas digitais, por outro lado, sé podem
compreender digitos bindrios. Qualquer coisa ou
valor diferente deles é descartado. Tal fenédmeno
é explicado com o CD, que quando possui algum
dano nao apresenta ruido, mas sim ‘pula’ a
informacao danificada. Outra vantagem do sistema
digital em comparacgéo ao analdgico é a capacidade
de compressao de dados. Logo, ha economia de
espaco de armazenamento, de largura e de banda.

Apesar da precisdao elevada, o tempo de
conversao é lento em face de outros conversores
e este ndao é constante para todos os sinais
analdgicos, variando de acordo com a amplitude
do sinal.

Com esse trabalho, vimos que os sistemas
digitais sao interligados e codependentes dos sinais
analdgicos, que proverao as entradas deste. Como
No meio em que vivemos 0s sinais sao analdgicos:
luz, som e vibragéo, principalmente, a conversao
se faz necessaria para a interpretacéo dos dados
e 0 manuseio destes por parte dos computadores
atuais. Tais processos ajudam a aperfeicoar o
processo de producgao e a leitura mais eficiente de
valores de magnitudes diferentes. A implantacao
e a adaptacdo desses circuitos fazem com que
0s riscos na industria diminuam e a produtividade
aumente, caracteristica da interagdo global e da
economia capitalista em que vivemos atualmente.
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