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EDITORIAL

Com imensa satisfação, que a partir deste mês, estamos lançando no mercado 
editorial do Brasil, o primeiro número da revista INFORMÁTICA. Tivemos o 
cuidado de pesquisar, bem como selecionar elementos altamente capacitados, 
que pudessem constituir, orgulhosamente, o corpo técnico e editorial da 
revista.
Pudemos reunir, em condições perfeitas, os nossos departamentos que torna­
ram possível a execução da "INFORMÁTICA", tais como produção e direção 
técnica, programações visuais, artes, colaboração técnica, secretaria, consul­
toria, composição de textos, fotolitos, impressão, distribuição, etc.
Trata-se de um trabalho de equipe bastante harmonioso, a fim de propor­
cionar a você, estimado amigo e colaborador a melhor qualidade técnica e 
impressa, dentro da faixa que esta revista se propôs. Grandes serão os momen­
tos de prazer que passaremos juntos.
A versátil programação da revista "INFORMÁTICA" será formidável\\\ Seu 
objetivo principal será introduzi-los na área revolucionária da eletrônica 
digital; o que já era em tempo!!!
Nossos artigos serão interessantes, eletronicamente falando. A linguagem 
será simples, dara e objetiva. Muitas novidades eletrônicas serão trazidas até 
você, com o objetivo de mantê-lo atualizado.
Você entrará no mundo encantado, maravilhoso e progressivo da eletrônica 
digital, a sucessora "FANTÁSTICA" de várias gerações. Nossa programação 
indui o sensacional curso de eletrônica digital, artigos teóricos e práticos, 
novidades, componentes, equipamentos, característicos brindes, etc. Fina­
lizando você continuará "aprendendo" divertindo-se com a revista "INFOR­
MÁTICA".
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CONVERSA COM O LEITOR

Eu não poderia inaugurar este primeiro número da Revista Informática, sem 
comunicar-lhes estimados amigos, que é imensamente gratificante retornar ao 
convívio de todos vocês.
Por motivos particulares, estive parcialmente afastado da Eletrônica por um 
breve período. Independentemente disso, continuei sendo procurado por 
meus ex-alunos, atuais amigos e sempre colaboradores.
Inúmeros eram os pedidos para que eu retornasse e continuasse meu trabalho 
de Divulgação Técnica Cultural.
Dentro das possibilidades e procurando atender essas solicitações, decidi 
escrever um livro sobre o Microprocessador Z-80, obra esta em ritmo acele­
rado com lançamento previsto até dezembro próximo.
Entretido com o desenvolvimento desse trabalho, fui surpreendido por um 
gentil convite por parte do Corpo Editorial desta Revista e que tomado pela 
emoção do retorno, não pude resistir.
Aqui estou, modesto e contente, retomando parte de minhas atividades bem 
como me utilizando deste veículo para reencontrar todos aqueles que no pas­
sado colaboraram para a concretização deste "futuro".
Não existe maior incentivo do que ter a oportunidade de divulgar novos con­
ceitos, colaborando gradativa mente para o desenvolvimento técnico da Ele­
trônica convencional, digital, microprocessadores e microcomputadores. 
Conforme diretrizes desta Revista, é incentivo ainda maior, cogitar o lança­
mento de futuras publicações técnicas, em variados níveis, visando alastrar, 
consideravelmente, essa expressiva divulgação.
É um orgulho muito grande, poder ser um dos poucos redatores, que contri­
buem para a formação e o desenvolvimento do técnico brasileiro.
O caminho não é tão fácil como possa parecer. Temos muito que pesquisar, 
estudar e compor novas tecnologias.
É sempre muito difícil conseguir introduzir novas idéias num mercado tradi­
cional e carente como é o nosso.
Nossos projetos são sempre prejudicados quanto a escolha dos componentes
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importados (ausentes).
A importação é castrada e nossas empresas locais, vigiadas por órgãos especia­
lizados, nem sempre conseguem produzir o componente nacional que substi­
tui o importado.
A Eletrônica prática de bancada está sumindo, enquanto os "enlatados" 
microcomputadores tomam conta do mercado.
Atualmente existe uma divulgação comercial muito grande, que visa "enfo­
car" apenas a aparência externa dos produtos, bem como suas especificações 
técnicas.
O que está sumindo é a informação quanto ao tipo de tecnologia que possi­
bilitou a fabricação daquele determinado produto.
Esta é a única maneira de conceder ao técnico brasileiro, condições para 
desenvolverem seus próprios projetos.
Só se ouve falar em Software. E que condições nós temos de desenvolver 
Hardware, com o tipo de divulgação técnica que existe em termos de Brasil? 
Realmente é esta a situação que prevalece nos vários setores de atividade 
eletro-eletrônica.
Por estas razões, eu retomo orgulhosamente a minha posição de divulgador 
técnico. Minha colaboração existirá ainda que pequena.
Através da Revista Informática, coloco-me ao dispor de todos meus amigos 
e colaboradores, para esclarecer qualquer eventual dúvida, viabilizar uma con­
sulta, um reencontro ou ainda um aperto de mão!
São vinte anos de experiência em Eletrônica Convencional, Digital e Analó­
gica, alguns congressos, vários cursos no exterior, instrução técnica em algu­
mas empresas e 5.000 alunos formados desde 1978. Com tudo isso, creio 
poder acrescentar algo de proveitoso sobre o seu conhecimento técnico.
Quero agradecer antecipadamente ao Corpo Editorial desta Revista, que ao 
perceber todo esse déficit Técnico Cultural, confiou-me a responsabilidade 
redacional deste veículo.
Quero merecer a confiança e a amizade de todos vocês.

PAULO CÉSAR MALDONADO 
(MYC)

4



PRIMEIRA PARTE

Toda vez que um transistor estiver 
conduzindo (saturado) podemos dizer 
que ele representa nível 1. Quando não 
conduz (cortado), representa nível 0.

CURSO
DE 

ELETRÔNICA 
DIGITAL

CONCEITO

Chamamos de Digital a parte da Ele­
trônica que se expressa através de dí-
gitos.
A totalidade da Eletrônica Digital 
está baseada, exclusivamente, nos dí­
gitos 0 e 1. Sem dúvida, eles represen­
tam a estrutura de todo sistema digi­
tal.
Através da combinação dos dígitos 0 
e 1, podemos formar números dos 
mais simples aos mais complexos, bem 
como processar equações matemáticas. 
Os dígitos 0 e 1 representam o alicerce 
da lógica digital, isso porque todo cir­
cuito eletrônico tem dois estados dis­
tintos:

ligado = 1

desligado = 0

Combinando vários transistores corta­
dos aos saturados, estaremos através 
deles, representando números que ex­
primem funções lógicas.
Resumindo: A partir das lógicas 0 e 1 
e suas respectivas combinações e varia­
ções, se desenvolve toda a filosofia da 
Eletrônica Digital.

EMPREGO E APLICAÇÃO DA 
ELETRÔNICA DIGITAL

De alguns anos para cá, a lógica digi­
tal vem sendo utilizada em grande es­
cala. Tem substituído com vantagem 
os antigos projetos de circuitos discre­
tos, que associavam entre si compo­
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nentes simples a fim de executar uma 
determinada função.

Qualquer tipo de circuito eletrônico, 
pode ser substituído, parcialmente ou 
na sua totalidade, por projetos de ló­
gica digital.
Os índices de substituição dos circui­
tos discretos em favor dos digitais, ten­
dem a crescer assustadoramente, graças 
a constante expansão dos circuitos LSI 
(Large Scale Integration), capazes de 
acomodar em seu interior, circuitos 
realmente complexos.
Podemos comprovar a veracidade dos 
dados ao compararmos o tamanho das 
antigas calculadoras em relação aos 
mais atuais e sofisticados modelos de 
mini-calculadoras. Admitam que inú­
meros transistores e centenas de ou­
tros componentes foram substituídos 
por apenas um circuito integrado de 
funções complexas, graças ao emprego 
dessa técnica maravilhosa.
Logicamente a área de computação, 
foi sem dúvida nenhuma, uma das mais 
beneficiadas com o avanço progressivo 
da Eletrônica Digital.
Apesar disso, outros setores reagem 
rápida e favoravelmente em favor dos 
novos conceitos tecnológicos tais co­
mo: eletrônica industrial, medicina, 
telecomunicações, transporte, mari­
nha, aeronáutica, pesquisa nuclear, etc.

SISTEMAS DE NUMERAÇÃO

Existem certos conceitos básicos em 
sistemas digitais, que merecem toda a 
nossa atenção; pois constituem o ali­
cerce de toda estrutura do nosso estu­
do.

É o caso dos capítulos a seguir que tra­
tam dos vários sistemas de numeração 
e que eu aconselho estudar em condi­
ções perfeitas de assimilação.
Caso contrário, vocês não conseguirão 
prosseguir com sucesso, as nossas futu­
ras lições.

NÚMEROS DECIMAIS

É o sistema normal de numeração a 
que todos nós estamos acostumados a 
lidar. Através dele resolvemos todos os 
nossos problemas matemáticos.
Sobretudo é meu dever informar que 
computadores e circuitos digitais des­
conhecem o sistema de números deci­
mais. Normalmente operam em outros 
tipos de sistemas de numeração. 
Analogamente, vamos ver como são 
formados ou "montados" os números 
decimais.
A base 10 de numeração é a eleita para 
comandar a formação dos números de­
cimais.
A título de exemplo, vejamos como é 
decomposto o número decimal 2579, 
aplicando-se progessivas potências a 
base de 10.

2579

9x 10° = 9x 1 =9
7x 101 = 7x 10 =70
5x 102 = 5x 100 = 500
2x 103 = 2x 1000 = 2000 

9 + 70 + 500 + 2000 = 2579

Notem que para cada casa decimal, 
houve um incremento de uma unidade 
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em relação ao seu expoente; portanto:

número 9 corresponde ao expoente 10° 
número 7 corresponde ao expoente 101 
número 5 corresponde ao expoente 102 
número 2 corresponde ao expoente 103

Como a base é sempre 10, basta elevá- 
la a cada potência e multiplicá-la pelo 
número contido na posição correspon­
dente à casa decimal. Disso originam as 
seguintes bases exponenciais:

1 para a primeira casa decimal 
10 para a segunda casa decimal

100 para a terceira casa decimal 
1000 para a quarta casa decimal

Não esqueçam que qualquer número 
elevado a potência 0 = 1.
Paralelamente, qualquer número eleva­
do a potência 1 é igual a ele mesmo.

10° = 1 101 = 10

Outro exemplo:

Decompor o número decimal 4987

8x 10° = 8x 1 = 8
7x 101 = 7x 10 - 70
8x 102 = 8x 100 = 800
9x103 = 9x 1000 = 9000
4x 104 = 4x 10000 = 40000 

8 + 70 + 800 + 9000 + 40000 = 49878

NÚMEROS BINÁRIOS

Como já tivemos oportunidade de lhes 
adiantar, os circuitos digitais operam 
baseados em dois estados distintos 0 
e 1, exclusivamente.
Dai surgiu a necessidade de "criar" um 
sistema de numeração que se adaptasse 
às suas exigências de trabalho.
Obteve sucesso o sistema binário de 
numeração, representado pelos núme­
ros 0 e 1.
Os números binários são "montados" 
obedecendo os mesmos princípios bá­
sicos, propostos pelos números deci­
mais.
A base 10 está para o sistema decimal 
na mesma proporção que a base 2 está 
para o sistema binário.
Cada casa binária é incrementada uma 
unidade, conforme exemplificamos um 
número composto por quatro casas 
binários:

2^ 2^ 21 2o

Assim podemos converter qualquer 
número binário em decimal e vice- 
versa.
Tomemos como exemplo o número 
101110 e apliquemos a regra para con-

Multipliquem o valor da casa binária 
pelo seu expoente e somem os resul­
tados. Assim teremos o valor em deci­
mal do número binário.
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0x2° = 0x1 =0
1 x2* = 1x2 =2
1 x22 = 1x4 =4
1 x 23 = 1x8 =8
Ox 24 = Ox 16 =0
1 x2s = 1 x 32 =32

CURSOS 
DINÂMICOS

0 + 2 + 4 + 8 + 0 + 32= 46

portanto:

101110(2) = 46 (10)

a ô

Tentem a conversão Binária Decimal 
dos seguintes números:

1 -00001

2-10

3 - 10000

4-110001

5 - 10000000

6 - 10001

£1=9
831 = 9

6fr = P

91 = 8
3 = 3
l = l

SVISOdSBH

Curso dinâmico significa rapidez, sintetização coni 
um minimo de tempo, você adquire informações 
importantes para o aprendizado. Elaborados por 
pessoas ligadas diretamente ao assunto que vão lhe 
transmitir somente o que é necessário. Por isso os 
nossos cursos são os mais baratos, justamente para 
que todos aprendam alguma coisa.
TV A CORES-CONSERTOS
Este é um curso de facilidade incrivel, com todos os 
problemas que ocorre na TV e as respectivas peças 
que provocam tais defeitos.
TV BRANCO E PRETO - CONSERTOS
Igualmente ao TV a cores, você sabendo o defeito, 
imediatamente saberá quais as peças que devem 
ser trocadas.
SILK SCREEN
Com técnicas especiais para você produzir circuitos 
impressos, adesivos, camisetas, chaveiros e muitos 
mais, com muitas ilustrações e sugestões.
E MAIS OS CURSOS: PINTURA EM GESSO, PINTU­

RA EM VITRAL, PREPARAÇÃO 
DE PERFUMES.

Peça o nosso folheto sem compromisso, e na com­
pra de qualquer um dos cursos você ganhará um 
valioso brinde, veja: Automóveis, Guia prático de 
pequenos consertos e Manual prático de fotografia.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 - SP - 01000

Av. Brig. Luiz Antonio, 383- S. Paulo.

BREVE
curso 

operacional de
Basic
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A IMPORTÂNCIA DOS 
MICROPROCESSADORES

V ___________ J
Prezados amigos, falar sobre a importân­
cia dos microprocessadores, constitui um 
dos momentos mais nobres desta Revista. 
Nós amantes da Eletrônica por vocação, 
sentimo-nos orgulhosos em poder presen­
ciar, no decorrer das últimas décadas, a 
publicação revolucionária dos micropro­
cessadores.
Com o desaparecimento da válvula, gran­
des empresas procuraram desenvolver um 
trabalho grandioso, com o objetivo de 
criar novos e eficazes componentes, que 
pudessem arrebatar o obsoleto mercado 
daquela época.
Após um breve espaço de tempo “q so­
nho tornou-se realidade". As empresas de 
porte desenvolveram toda uma infraestru- 
tura, buscando no exterior, uma nova e 
confiável tecnologia, o que lhes possibi­
litou produzir semicondutores discretos 

e circuitos integrados a nível nacional. 
Esses componentes começaram a ser em­
pregados em grande escala pela Eletrônica 
e seus vários setores de atividades; lideran­
do completamente a tecnologia pós déca­
da 50/60.
O processo de evolução obedeceu a se­
guinte ordem:
1 — Válvula;
2 — Transistor;
3 — Circuito Integrado (vários transisto­

res numa única pastilha).
Assim, quanto maior for o número de 
transistores contidos numa única pastilha, 
quanto maior será sua capacidade de de­
sempenho.
Dizemos que um Circuito Integrado é de 
baixa, média ou alta densidade; quando a 
quantidade de transistores que o com­
põem é baixa, média ou alta, respectiva-
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mente.
Circuitos Integrados de altíssima densida­
de (cerca de 25.000 transistores) são cha­
mados MICROPROCESSADORES.
Ora, se transistores e circuitos integrados 
revolucionaram décadas passadas, imagi­
nem a potência e a versatilidade com que 
os microprocessadores estão surpreenden 
do o atual mercado Eletro-eletrònico.
Criar e nacionalizar componentes, aumen­
tar e diversificar sua produção bem como 
estabelecer a necessária infraestrutura; 
constitui atualmente, o objetivo de traba­
lho de várias empresas nacionais.
Agora, que vocês estão total mente con­
vencidos da importância potencial dos 
microprocessadores; que tal aproveitarem 

a oportunidade que esta revista lhes ofe­
rece mensalmente e começarem a apren­
der todas as "dicas" que envolvem os 
micros.
Através da Eletrônica Digital que utiliza 
microprocessadores, vocês poderão mon­
tar mini circuitos incrivelmente fáceis e 
práticos, o que não nos permite a Eletrô­
nica convencional.
Além do mais vocês precisam iniciar essa 
nova fase cheia de conhecimentos inédi­
tos, com muito entusiasmo, muita garra e 
considerável rapidez.
UM VERDADEIRO ELETRÔNICO JA­
MAIS PODERÁ IGNORAR O ADVEN­
TO DE NOVAS TECNOLOGIAS, MÃOS 
A OBRA!!! (3)
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CONSTRUA UM
MEDIDOR DE NÍVEIS

Neste artigo, sugerimos a vocês uma 
montagem prática e interessante, o que 
lhes trará grande proveito, com relação 
ao teste de circuitos digitais de qual­
quer espécie, inclusive todos os que se­
rão, mensalmente, publicados nesta 
Revista.
Como a maioria dos nossos leitores es­
tão ingressando em Eletrônica Digital, 
simultaneamente ao lançamento deste 
primeiro número, estamos propondo 
algo bastante simples, a fim de que os 
principiantes possam acompanhar sem 
maiores dificuldades.
Qualquer eventual dúvida poderá ser 
desfeita através do Curso de Eletrônica 
Digital que inaugura nesta Revista, se 

vocês derem a ele a importância que 
merece. Da participação de vocês 
quanto aos nossos Cursos e Artigos 
Teóricos, depende o sucesso dos seus 
estudos.

CONSIDERAÇÕES

Apesar da simplicidade, o circuito 
constitui um instrumento importante 
de trabalho. Através do medidor de 
níveis lógicos, vocês saberão "a quan­
tas andam" seus circuitos integrados 
quanto ao tipo de lógica: lógica 0ou 1. 
Convêm salientar que isto é fato im­
portantíssimo, uma vez que Eletrô­
nica Digital é baseada, exclusivamente 
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em lógica Oou 1.
Nosso circuito foi projetado em tecno­
logia C MOS (aquela que “puxa" pou­
ca corrente), bastante confiável e de 
fácil aquisição aqui na nossa "terri- 
nha".
Vocês não podem nem imaginar que 
valiosa ferramenta constitui o medi­
dor de níveis lógicos. Suas funções até 
podem ser comparadas às de um osci- 
loscópio rud&ientar.
Sempre que for preciso analisar um 
"circuitão" repleto de circuitos inte­
grados é que nos convenceremos da 
utilidade do nosso “instrumentinho".

FINALIDADE

Seu objetivo principal é facilitar o pro­
cesso de pesquisa, teste e manutenção 
de circuitos digitais de qualquer espé­
cie.
No mercado nacional existem alguns 
tipos disponíveis de medidores, chama­
dos de Logic Probe, bastante caros e 
quase sempre importados. Os nacionais 
têm seus circuitos baseados em tecno­
logia TTL que testam, exclusivamente, 
circuitos TTL. Caso contrário sobre­
carregam os circuitos de outras famí­

lias lógicas, principalmente os C MOS, 
o que os torna pouco úteis.
Nosso medidor foi projetado para in­
dicar qual dos três estados lógicos fun­
damentais encontra-se ativo, com refe­
rência a um determinado circuito em 
análise:

Nível baixo = Lógica 0 
Nível alto = Lógica 1 

Circuito Flutuante ou Desconhecido

A fim de detectar prováveis erros do 
circuito, normalmente precisamos de­
terminar seus níveis lógicos ponto a 
ponto. Para tanto, munidos de nossa 
ponta de prova, podemos acompanhar 
o circuito digital bem como seu esque­
ma lógico, com o objetivo de pesquisar 
os variados níveis e os correspondentes 
erros.
A forma mais correta de seguir um de­
terminado circuito é marcar os níveis 
corretos em cada ponto do esquema, 
segui-lo com o medidor e simultanea­
mente ir comparando os resultados 
achados com os resultados marcados 
anteriormente.

Abaixo um pequeno exemplo (Fig. 1): 

Figura 1

12



Suponham que as entradas A, B, C, D 
e E tenham os valores de seus níveis 
lógicos de acordo com os valores do 
esquema sugerido.
Conseqüentemente a saída X deverá 
ser 0. Se 0 não for o valor encontrado, 
torne a pesquisar o circuito e constate 
em que parte dele houve o "erro". 
Para que serve o estado flutuante?
1- Serve para nos indicar se aquele de­

terminado ponto esta conectado ou 
não a outro circuito.

2- Serve ainda para nos indicar se a 
ponta do nosso medidor está ou 
não encostada no circuito lógico. 
Isto porque muitas vezes, encosta­
mos a ponta do medidor numa das 
"patas" do circuito integrado e não 
é causada nenhuma função.

Agora, vela a pena uma dica. Às vezes 
uma pequena camada de óxido sobre 
as "patas" do circuito integrado, iso- 
lam-nas ligeiramente, impedindo que 
qualquer ponta lógica estabeleça medi­
ções. Ocorrendo este fato, esfreguem a 
ponta lógica, vigo rosa mente, até que 
ela faça contato e forneça o valor do 
nível medido.
Outra dica: um mau contato no soque- 
te do Cl, mantem desligada a "pati­
nha" no circuito integrado.
Nossa ponta lógica ainda serve para 
lembrar aos "esquecidos" aquela deter­
minada "patinha" que ficou sem solda. 

apenas uma das mãos para operá-la en­
quanto que a outra mantém-se livre. 
Essa vantagem não nos oferece os osci- 
loscópios, voltímetros e outros analisa- 
dores digitais. Normalmente, são ins­
trumentos que estão sempre dividindo 
nossa atenção entre uma das mãos pes­
quisando o circuito através da ponta 
de prova e a outra procurando ajustar 
o instrumento. É nesse exato momen­
to que nos descuidamos, provocando 
curtos homéricos entre as "patinhas" 
do circuito integrado e ganhamos o 
apelido de "Zé do Curto".
Para finalizar, não podemos omitir sua 
principal vantagem, ou seja, nossa pon­
ta de prova é isenta de pilhas ou outra 
forma de alimentação qualquer, o que 
lhe proporciona incrível leveza e faci­
lidade de manuseio.
A tensão de alimentação que a torna 
ativa é "chupada" do circuito anali­
sado.

CIRCUITO

Abaixo o diagrama lógico do circuito 
completo. Está dividido em duas par­
tes:
1- Detector de níveis lógicos.
2- Oscilador.

Verifique figura 2
VANTAGENS

1- O detector de níveis lógicos é for­
mado pelos inversores D, E e F; pe- 

Trata-se de uma peça única, de reduzí- los resistores R4 e R5; pelos LEDs
do tamanho o que nos permite ocupar D1 e D2 e logicamente a ponta de
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Figura 2
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prova.
0 LED D1 permanece aceso enquan­
to a ponta de prova estiver a nível 0 
(baixo).
O LED D2 permanece aceso enquan­
to a ponta de prova estiver a nível 1 
(alto).

2- O oscilador é formado pelos inver- 
sores A, BeC, pelos resistores R1 e 
R2 e pelo capacitor C1.
Sua função é obrigar a ponta de 
prova oscilar e nunca flutuar. Esta 
característica de funcionamento 
nos permite saber quando a ponta 
de prova está encostada em algum 
ponto a nível lógico 0ou 1.

CD 4049

Mensal mente, nossa Revista publicará 
detalhadamente, um circuito integrado 
da série C MOS. Essa publicação obe­
decerá uma ordem seqüencial numé­
rica. Neste artigo, estamos utilizando o 
CD 4049 bem como fornecendo ante­
cipadamente, uma rápida descrição do 
seu funcionamento. Dessa forma vocês 
não precisarão esperar a publicação se­
qüencial dos C MOS e já podem ir "fa­
turando" nosso circuito imediata­
mente.
Portanto, o CD 4049 é composto por 
6 inversores lógicos numa única pasti­
lha de 16 pinos. A diferença principal 
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do inversor 4049 em relação aos ou­
tros da família C MOS, está no fato de 
que estes são considerados normais em 
relação a potência do 4049.
Particularmente, é um Cl de potência 
considerável, aceita corrente de saída 
muito maior e por esse motivo é utili­
zado para alimentar diretamente lâm­
padas, reles, LEDs e outros dispositi­
vos que exigem altas correntes.
Sua função lógica é bastante simples e 
pode ser resumida da seguinte forma:

INVERTE O ESTADO LÓGICO 
Entra 0 e sai 1. 
Entra 1 e sai 0.

Seu diagrama lógico:

oscilador em funcionamento livre, 
enviando através de R3 uma freqüên- 
cia na ordem de 10 Hz, em direção a 
parte do circuito que detecta os níveis 
lógicos, composta por D, E e F.
Os LEDs D1 e D2, oscilam na mesma 
freqüência do oscilador, por isso os 
LEDs cintilam rapidamente.
Ao introduzirmos um nível baixo na 
ponta de prova, o sinal do oscilador é 
automaticamente cancelado. Conse- 
qüentemente um nível 0 no pino 3 
induz nível 1 no pino 2, bem como 
nível 0 no pino 4. Nesse momento o 
LED D1, indicador de nível 0, acende. 
Retirada a ponta de prova do nível 0, 
o oscilador é desbloqueado e os LEDs 
continuam a cintilar.

I6 I5 I4 I3 I2 II IO 9

CD4049

PINO 1 = Vcc (POSITIVO)

PINO 8 = TERRA ( NEGATIVO) 

PINOS 13 e 16 = NÃO USADOS

Um nível alto na ponta de prova, can­
cela o sinal do oscilador.

FUNCIONAMENTO Conseqüentemente o nível 1 do pino 7
é transformado em nível 1 do pino 6. 

A ponta de prova desconectada de Nesse momento o LED D2, indicador 
qualquer ponto do circuito, põe o de nível 1, acende.
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Retirada a ponta de prova do circuito, 
os dois LEDs começam a oscilar. 
Viram como é simples!

MONTAGEM

Quanto à montagem não há mistérios. 
Utilizem-se do circuito impresso ofere­
cido, gratuita mente, pela nossa Revista. 
A totalidade dos componentes tais co­
mo: o circuito integrado, resistores, 
capacitores e LEDs; adaptam-se perfei- 
tamente a placa de circuito impresso. 
Soldem todos os componentes de acor­
do com o desenho da figura 4 e seu 
medidor estará pronto.

de garras, pois inversão de ligação sai 
"fumacinha". Tenha certeza da polari­
dade dos fios. Se positivo procure fazê- 
lo com fio vermelho; se negativo faça-o 
com fio preto. Essa sugestão pode lhes 
parecer "tola" mas procurem não igno­
rá-la.
Uma vez montada a placa, coloque-a 
dentro de uma caixa plástica (tipo ca­
neta, vidro de remédio, de preferência 
de forma cilíndrica).
Previamente, providenciam 2 pequenos 
furos no corpo da caixa, a fim de in­
troduzirem os dois LEDs de maneira 
que permaneçam perfeitamente visí­
veis.
Da tampa deverão sair os 2 fios muni-

figura 4

Apenas 3 fios saem da placa. Um deles 
deverá ser soldado na ponta de prova e 
os outros dois deverão receber em suas 
respectivas extremidades duas garras 
jacaré. Posteriormente essa dupla de 
fios será conectada ao circuito em pes­
quisa, a fim de "puxar" a força neces­
sária para alimentar o medidor.
Muita atenção na hora dessa conecção 

dos das garras jacaré.
Utilizem-se da outra extremidade da 
caixa para conectar uma ponta de pro­
va de um voltímetro convencional. São 
encontradas facilmente nas lojas do 
ramo, são vendidas a granel e já pos­
suem rosca externa o que facilita sua 
fixação na caixa (Figura 5).
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LED VERMELHO

PORCA

PLACA DE C. I.

LED VERDE

TAMPA
TUBO PLÁSTICO

GARRA PRETA

GARRA VERM.

PONTA DE PROVA

Detalhes de Montagem:
Particularmente, recomendamos coneo 
tar o CD 4049 sobre um soquete de 16 
pinos. De preferência evitem soldá-lo 
diretamente a placa. Disso decorre 
duas vantagens:
1- Possibilita a troca do circuito inte­

grado no caso de eventuais defei­
tos.

2- Vocês poderão aproveitar o mesmo 
circuito integrado, utilizando-o na 
montagem de outros eventuais cir­
cuitos.

AJUSTE, OPERAÇÃO E 
RECOMENDAÇÕES

1- Confiram a polaridade das garras 
jacaré, LEDs e capacitores.

2- Confiram a posição correta de en­
caixe do circuito integrado.

3- Constatem a ausência de curtos na 
placa de circuito impresso.

4- Confiram se todos os pontos ne­
cessários, estão cobertos de solda.

5- Conectem as garras jacaré a uma 
fonte de 3 a 18 volts,

6- Observem se ambos os LEDs pis­
cam tão rapidamente a ponto de 
parecerem estar acesos,

7- Encoste a ponta de prova na gar­
ra jacaré preta. Deverá acender 
LED verde e apagar o vermelho.

8- Encoste a ponta de prova na garra 
jacaré vermelha. Deverá acender o 
LED vermelho e apagar o verde.

9- Ocorrendo algum inconveniente 
de funcionamento, desliguem ime­
diatamente a fonta de alimentação 
e reconf iram as ligações.

10- Se todas as ligações estiverem per­
feitas e o circuito ainda não fun­
cionar, verifiquem se a fonte de 
alimentação está operando na fai­
xa de 3 a 18 volts.

11- Persistindo o defeito, substitua o 
circuito integrado.

12- Depois de todas essas medidas se o 
circuito continuar inoperante, pro­
curem se munir de muita calma. 
Recomeçem tudo de novo. Vocês 
não estarão perdendo nada, muito 
pelo contrário, estarão adquirindo 
experiência, o que é muito impor­
tante em Eletrônica,

Nosso Instrumento deverá acusar nível 
alto acendendo o LED vermelho e apa­
gando o verde.
Deverá acusar nível baixo apagando o
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Diagrama de base dos componentes

10 916 15 14 13 12 11

CD4049

1 2 3 4 5 6 7 8

CIRCUITO INTEGRADO 
VISTO POR CIMA

DIODOS
LEDS

CAPACITOR
ELETROUTICO

LED vermelho e acendendo o verde. 
Com a ponta de prova desconectada, 
os dois LEDs piscarão rapidamente. 0 
mesmo ocorre quando encostamos a 
ponta em algum ponto de mau con­
tato ou ainda desconectado de outro 
ponto.
Fazemos votos que este primeiro de 
uma série de artigos, tenha cumprido 
nossos objetivos, trazido horas agra­
dáveis eletronicamente falando, bem 
como enriquecido o conhecimento 
técnico de todos vocês.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

Um circuito integrado CD 4049.
Um LED vermelho. 
Um LED verde.

Resistores

Um resistor de 10 K — 1 /8 watt.
Um resistor de 120 K — 1 /8 watt.
Um resistor de 330 K — 1 /8 watt. 
Dois resistores de 470 K — 1 /8 watt.

Capacitor

Um capacitor de 1 microfarad.

Diversos

Uma placa de circuito impresso (brin­
de da capa).
Uma ponta de prova (explicação no 
texto).
Uma caixa plástica (tipo caneta, de 
preferência cilíndrica).
Uma garra jacaré preta.
Uma garra jacaré vermelha.
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CONJUNTO DE FERRAMENTAS

EM PORTUGAL

jogo de ferramentas para montagem de 
kits, reparo e manutenção de aparelhos 

eletrônicos em geral

KIT 4 :
CONJUNTO DE REFRIGERAÇÃO

KIT 5 :
TV TRANSISTORIZADO

KIT 1
COMPROVADOR DE TENSÃO

KIT 5 : 
CLAMP TESTER

ferramentas de alta qualidade, essenciais 
na execução, manutenção e reparo de 

instalações elétricas

2 - Curso de eletrotecnica erefrij

O futuro da eletrônica e eletrotécnica está aqui!

A Occidental Schools ê a 
única escola por correspondência, 
com mais de 35 anos de 
experiência internacional, dedicada 
exclusivamente ao ensino 
técnico especializado 
em eletrônica 
eletrotécnica 
e suas ramificações

com
todos esses 
materiais para 
tornar o seu 
aprendizado 
fácil e agradável

1 - Curso de eletrônica - rádio - televisão 
eletrônica geral ‘rádio ‘televisão preto & branco ‘televisão a cores ‘áudio ‘eletrônica digital ‘videocassete

INFORMAÇÕES PARA ATENDIMENTO IMEDIATO DISQUE (011) 826 2700

I Occidental Schools .
I Caixa Postal 30.663 □
I 01000 Sâo Paulo SP £
I Solicito enviar-me grátis, o catálogo ilustrado do curso de

| indicar o curso deseiado_________________________________________________________________

I Nome
I Endereço ________________________________________________
[ Bairro_________________________________________________________________________________

| CEP ___________ Cidade ______________________________________________  Estado ______

I ~



CIRCUITOS DIGITAIS 
E SUAS FAMÍLIAS LÚGICAS

Após o advento do transistor, alguns anos 
foram necessários para que ele conquis­
tasse lugar de destaque no mercado na­
cional.
Estabilizada essa fase, a evolução tecno­
lógica reuniu dezenas de transistores nu­
ma única pastilha e criou o Circuito Inte­
grado Linear.
Nessa época, já existiam os computadores 
digitais de 2? geração que utilizavam 
quantidades colossais de transistores para 
constituir seu complexo informático. 
Principalmente nessa área de aplicação, as 
empresas fabricantes de componentes, 
começaram a notar uma constante repeti­
ção de circuitos tais como: flip flops, por­
tas lógicas, contadores, multivibradores, 
decodificadores, etc.
Uma vez que se tratavam de circuitos "Pa­
drão", comum à maioria dos computado­
res, as empresas decidiram sintetizá-los 
num único módulo de circuito integrado 
(39 geração).
20

Logicamente computadores de 39 geração 
tiveram seu tamanho consideravelmente 
reduzido em relação aos de 29 geração. 
Estes, por sua vez, eram constituídos por 
várias placas de circuito impresso repletas 
de transistores. Naquela ocasião um flip 
flop (atualmente acondicionado numa 
única pastilha), era formado por 18 tran­
sistores, 20 resistores e 10 diodos.
Em 1972, na época em que eu trabalhava 
na R. C. A., havia uma determinada im­
pressora chamada "243", projetada nessa 
maxi tecnologia ultrapassada. Tratava-se 
de uma verdadeira "vitrine" de transisto­
res (cerca de 4.500).
Felizmente, vocês técnicos privilegiados, 
contam com o apoio de novas tecnologias 
altamente confiáveis.
Assim começou a escalada do Circuito 
Integrado Digital; fabricados em diferen­
tes modalidades tais como: RTL, DTL, 
TTL, ECL, C MOS, lJL, MOS. e suas 
derivações.



CIRCUITOS INTEGRADOS: FAMÍLIAS LÓGICAS 
E CARACTERÍSTICAS GERAIS

Família Lógica Tradução Características Gerais

RTL Resistor Transistor 
Logic

Lógica que utiliza resisto­
res e transistores.

Primeira série de circuito 
integrado. Baixo desempe­
nho. Hoje não se fabrica 
mais.

DTL Diode Transistor 
Logic

Lógica que utiliza diodos e 
transistores

Aperfeiçoamento do RTL. 
Hoje usado apenas para re­
posição.

TTL Transistor Transis­
tor Logic

Lógica que utiliza transis­
tores, exclusivamente

Muito importante nos cir­
cuitos digitias e mini- 
computadores. Utilizado 
em grande escala.

TTL- Low power 
LS schottky

Lógica que utiliza transis­
tores de alta velocidade e 
baixa potência

TTL aperfeiçoado. Propor­
ciona alta velocidade e bai­
xo consumo.

TTL- Super high speed 
S

Lógica que utiliza transis­
tores de "super alta" velo­
cidade

TTL de alta velocidade e 
alto consumo.

C MOS Complementary 
metal oxide silicon

Metal de óxido de silício 
complementar

Baixíssimo consumo. Ope­
ra com fontes de 3 a 18 V.

IIL Integrated Injec­
tion Logic

Lógica por injeção integra­
da

Aperfeiçoamento do C 
MOS em termos de veloci­
dade.

ECL Emitter Coupled 
Logic

Lógica por emissor aco­
plado

é o mais veloz de todas as 
séries. Pode operar em fre- 
qüências de 500 MHZ.

MOS Metal Oxide 
Silicon

Metal de óxido de silício Elevado índice de integra­
ção. Pode conter até 25000 
transistores. É o caso dos 
microprocessadores.
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A evoluída família dos circuitos integra­
dos MOS, contribuiu enormemente com o 
índice de integração numa única pastilha, 
originando os circuitos LSI e VLSI, alta­
mente concentrados.
Sobretudo, fatores variáveis entre as famí­
lias lógicas são:
1 — Velocidade
2 — Consumo
3 — índice de integração (quantidade de

circuitos numa única pastilha)
Portanto nossa meta de raciocínio deve 
obedecer a seguinte ordem:

ECL -> Circuito mais veloz — cerca de 
500 MHZ

CMOS -> Circuito que consome pouca 
corrente — cerca de 1 mA

MOS -> Maior índice de integração

Atualmente os circuitos integrados digi­
tais atingiram elevados índices de integra­
ção, originando microprocessadores dota­
dos de maior concentração de circuitos 
numa única pastilha, possibilitando mon­
tagens cada vez mais simples e compactas. 
Em termos de Brasil, o circuito integrado 
mais popular é o TTL ou T2 L.
É razoavelmente preciso, bastante difun­
dido o que lhe permitiu excelente pene­
tração no mercado. Seu altíssimo consu­
mo, cerca de 20 mA por chip, constitui 
sua única desvantagem.
Posteriormente, o C MOS foi sucesso na­
cional. Foi projetado com o objetivo de 
suprir a principal falha do TTL, consu­
mindo cerca de 20 a 80 vezes menos cor­
rente. O índice de integração do C MOS é 
ligeiramente maior e constitui outra de 
suas vantagens.
Contadores de até 24 estágios podem es- 
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tar contidos numa pastilha C MOS, ao 
passo que em TTL esse número não atin­
ge nem a metade.
Um dos inconvenientes do C MOS em re­
lação a outras famílias lógicas é sua velo­
cidade, um tanto quanto baixa. Nunca 
passa de 12 MHZ, na maioria dos casos. 
Infelizmente, durante os últimos 5 anos, 
a tecnologia C MOS não tem evoluído.
Os fabricantes têm dado maior atenção 
aos circuitos MOS, porque abrangem uma 
quantidade maior de funções lógicas. 
Particularmente eu não concordo com a 
"atrofia" em relação a fabricação dos cir­
cuitos TTL e C MOS; pois apesar dos in­
convenientes, podem realizar funções es­
peciais o que não acontece com a maioria 
das outras famílias lógicas.
Normalmente os circuitos MOS, dotados 
de inúmeras e complexas funções, são fa­
bricados para suprir o mercado exigente, 
com relação aquilo que chamamos de 
"exclusividade".
É o caso da Casio que ao projetar um de­
terminado tipo de relógio, encomenda ao 
fabricante, numa única pastilha MOS, to­
das as multi-funções necessárias para o de­
sempenho do produto. Trata-se da fabri­
cação limitada de chips exclusivos.
A maioria das famílias lógicas não são 
compatíveis entre si, no que diz respeito 
aos níveis lógicos elétricos.
No entanto, quanto ao desempenho de 
suas funções, podemos dizer que são to­
talmente compatíveis.
Exemplo: uma porta nand num circuito 
ICL desempenha a mesma função que 
uma porta nand num circuito TTL.
Nunca podemos esquecer que eletrica­
mente falando a maioria das famílias ló­
gicas são incompatíveis.
Acho desnecessário comentar sobre even­
tuais aplicações dos circuitos integrados,



uma vez que abrange a totalidade da Ele­
trônica Digital e seus vários setores de ati­
vidades.
Abaixo vocês têm os principais tipos de 
Circuitos Integrados fabricados a nível 
nacional ou internacional, bem como suas 
respectivas características de trabalho.

Através dos nossos artigos práticos, tere­
mos a oportunidade de detalhar pelo me­
nos um exemplo de cada família lógica, 
de maneira gradativa e sequencial, a fim 
de que vocês possam fixar seus conheci­
mentos teóricos através da prática que 
nós sugerimos.

PRINCIPAIS TIPOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS 
E SUAS CARACTERÍSTICAS DE TRABALHO

ESPECIFICAÇÃO CONSUMO VELOCIDADE TENSÃO DE 
ALIMENTAÇÃO

RTL 30 mA 10 mHz 5 V

DTL 25 mA 15 mHz 5 V

TTL 20 mA 25 mHz 5 V

TTL - LS 8 mA 40 mHz 5 V

TTL-S 30 mA 70 mHz 5 V

CMOS 1 mA 10 mHz 3a 18 V

IIL 1 mA 15 mHz 3a 18 V

ECL 40 mA 800 mHz 2 V

MOS 85 mA 3,5 mHz 5 V

PARA ANUNCIAR 
E FAZER SEUS

■ ANÚNCIOS ri

223 2037

^■50 ClETRÔniCA

Kaprom
KAPROM PROPAGANDA E PROMOÇÕES S/C LTDA.

I ] X7 IZZZO
RUA DOS GUSMOES. 353 - 29 - CJ. 26 - SAO PAULO
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Teoria, prática e montagem
CONSIDERAÇÕES

Através deste primeiro número da Revista 
Informática, estamos iniciando uma série 
de novas atividades, principalmente no to­
cante a toda teoria e prática que venha 
colaborar com o desenvolvimento didáti­
co de circuitos lógicos digitais.
Por este motivo, estamos sugerindo neste 
artigo, a montagem de um gerador de pul­
sos lógicos mesmo porque ele constitui 
um importante circuito de apoio, ou seja, 
pode ser utilizado como ferramenta de 
trabalho.
Consideramos válida a sugestão, porque 
ao mesmo tempo que vocês estão apren- 
dendò novas técnicas, estão colecionando 
importantes instrumentos para sua banca­
da bem como realizando montagens práti­
cas que lhes proporcionarão conhecimen­
tos verdadeiramente básicos para o seu 
futuro desenvolvimento.
Trata-se de um circuito de grande valia, 
projetado para auxiliar teste, prova e de- 
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senvolvimento de projetos digitais. Nada 
mais é do que um oscilador interligado a 
uma cadeia de contadores.
0 sucesso deste projeto deve-se ao fato de 
que sua montagem está baseada num úni­
co circuito integrado.
A vantajosa eletrônica digital nos permi­
tiu selecionar, com facilidade, um circui­
to integrado que reunisse todas as funções 
necessárias para este projeto.

-► AO PINO 11 DO 
CIRCUITO CD 4060
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Figura 1

Figura 2
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1 -oscilador
2 - contador 4060

— É um projeto compacto.
— Funciona com circuito CMOS.
— Pode ser operado com batería de 9 

volts.
— Pode ser operado com fonte de alimen­

tação externa.
— Possui ajuste de freqüçncia em várias 

faixas.
— Pode ser operado com ou sem cristal.
— Possui ajuste de nível de tensão na saí­

da.
— Pode gerar freqüências até 2.580.640 

mHz.
APLICAÇÕES/DESCRIÇÃO

Toda vez que necessário for a presença de 
um pulso constante como base de tempo, 
podemos garantir que o nosso gerador de 
pulsos lógicos constitui instrumento indis­
pensável.
Esse tipo de pulso é de onda quadrada e 
constante.
O estágio contador possui 10 saídas com 
fator de divisão = 2, entre uma e outra 
saída. Isto proporciona uma vasta gama 
de sinais que podem ser aproveitados jun­
tos ou separadamente.
A freqüência mestra do sistema, presente 
no estágio oscilador, é programada por 
uma série de capacitores e resistores com­
binados adequadamente, a fim de gerarem 
variadas e inúmeras freqüências.

CIRCUITO INTEGRADO CD 4060

É o circuito "faz tudo" desse projeto. 
Está dividido em duas partes distintas:
1 — etapa osciladora;
2 — contador binário de 14 estágios.
O oscilador foi desenhado de tal forma 
que permite seu funcionamento através 
de um cristal ou ainda de um Circuito 
RC.

Figura 3

Vqd Qio Qe Q9 R 0 0 0

25



Notem que os pinos 9,10 e 11 correspon­
dem às entradas clock.
O BS.: Entrada clock é o lugar do circuito 
integrado destinado a receber uma seqüen- 
cia continua de pulsos regulares, capazes 
de excitar o resto dos circuitos.
Verifique figuras 1 e 2 , como deve­
rão ser interligadas as entradas clock, in­
dependentemente da utilização do cristal

Por esta razão é que a disponibilidade de 
saídas se resume em:

Q 4 aQ10

Q12aQ14

Vejam o diagrama externo e interno do 
contador CD 4060 (Figura 3).

ou do circuito RC.
Circuito RC significa combinação adequa­
da de resistores e capacitores para formar 
uma constante de tempo.
O circuito integrado CD 4060 é dotado 
de uma entrada reset que zera todos os 
contadores, quando a nível 1.
Executada a função que zera os contado­
res, o pino deve restabelecer nível 0 ime­
diatamente. Caso contrário o contador 
permanece bloqueado e impossibilitado 
de receber pulsos clocks, vindos da etapa 
oscilador.
Uma vez que este contador é montado 
numa pastilha de 16 pinos, não podemos 
dispor das 14 saídas simultaneamente 
26

O CIRCUITO

Através da figura 4, notem o diagrama 
completo do circuito, onde podemos 
visualizar com muita clareza o CD 4060, 
o coração do sistema.
Na entrada clock, utilizamos duas chaves 
rotativas S1 e S2, que selecionam 5 capa­
citores e 5 resistores de diferentes valores, 
o que nos permite gerar uma freqüência 
específica para cada combinação RC.
Podemos gerar 25 freqüências diferentes 
de clock. Como nosso contador possui 10 
saídas disponíveis, obteremos um total de 
250 freqüências. Acreditamos que é nú­
mero suficiente para a maioria das aplica-



Figura 5 it-
S3
'4

’ W ’ ’

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO PADRONIZADA 
PARA 1 CIRCUITO INTEGRADO-VISTO DO LADO 
COBREADO.

ções, e que maioria!!!!!
Ainda sobre o circuito RC, se vocês acha­
rem que 250 combinações não foram o 
suficiente, poderão lançar mão do pino 9 
como saída adicional, localidade em que 
terão a freqüência exata do oscilador. 
Sobretudo, gostaríamos de adverti-los, 
quanto a sua forma de onda que não é 
perfeita mente quadrada. Está ligada dire­

tamente a um capacitor que distorce sua 
forma de onda.
Em casos específicos, onde a perfeição da 
forma de onda se faz desnecessária, pode­
mos utilizar a saída adicional-pino 9, isen­
tos de eventuais problemas.
O potenciômetro P1 determina a faixa de 
tensão entre 0 e 9 volts que o circuito in­
tegrado opera.
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HI
PAINEL FRONTAL 
DISPOSIÇÃO DOS 

COMPONENTES

ESCALA 1 :1

DFSUGA

wvhoswda

GERADOR DE PULSOS LOGICOS

Figura 7

A série CMOS funciona numa faixa deter­
minada entre 3 e 18 volts. Se tivermos um 
outro projeto funcionando em 7 volts, 
significa que deveremos adaptar nosso ge­
rador de pulsos à mesma tensão de ali­
mentação, a fim de que suas saídas se 

conciliem à entrada do próximo circuito 
externo.
OBS.: Lembrem-se que alterando o nível 
de saída, estaremos alterando a tensão de 
alimentação do circuito integrado e con- 
seqüentemente a freqüência de saída.
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Participe da era da 
Informática

CP-500 e CP-200

Características técnicas

Características técnicas

• Interpretador de Linguagem BASIC residente em ROM 
de 8 Kbytes.

• Microprocessador Z80 A de 3,6 MHz.
• Memória RAM de 16 Kbytes.
• Teclado com 40 teclas contendo 154 funções, inclusi­

ve matemáticas e científicas. Tecla para cada comando 
ou função da linguagem BASIC. £

• Funções SLOW, RESET e BELL. e
• Até dois JOY STICK para você jogar com o CP 200. |
• Dimensões: Alt. 7 cm - Larg. 40 cm - Prof. 21 cm.

• CPU com microprocessador Z80 de 2 MHz - Memória 
principal de 48 KB — Video de 12.

• 16 linhas com 64 colunas.
• 16 linhas com 32 colunas.
• Modo gráfico com 48 x 128 pontos - Teclado alfanu­

mérico e numérico reduzido - De 1 a 4 unidades de 
disco flexível de 5 1/4"- Interfaces: paralela e serial 
(RS 2320 - Conexão de cassete de áudio - Impres­
sora de 100 CPS — Linguagem Basic residente em 
ROM de 16 KB.

-----------------------------------------------------------

NÃO FIQUE POR FORA! ENTRE NA ERA DA INFOR­
MÁTICA ATRAVÉS DOS PRODUTOS PROLÔGICA. 
ENVIE 0 CUPOM ABAIXO E TORNE-SE MAIS UM 
CLIENTE PREFERENCIAL FILCRES.

NOME.....................................................................................r
ENDEREÇO........................................................CEP
CIDADE...............ESTADO................TEL:.................. r

filcres
Filcres Importação e Representações Ltda.
Rua Aurora, 165 — CEP 01209 — São Paulo — SP
Telex 1131298 FILG BR - PBX 223-7388 - Ramais 2, 4, 
12, 18, 19 - Diretos: 223-1446, 222-3458, 220-5794 e 
220-9113 - Reembolso - Ramal 17
Direto: 222-0016 - 220-7718

POSSUI MICROCOMPUTADOR DSIM DNÃO 
QUAL:...........................IMPRESSORA:..............................
UNIDADE DE DISCO:........................................SISTEMA
OPERACIONAL:.................................................ÁREA DE
UTILIZAÇÃO:.......................................................................
"VOCÉ SABIA QUE O CP 500 DA PROLÔGICA É O 
MICRO COMPUTADOR UTILIZADO NO PROJETO 
CIRANDA DA EMBRATEL E QUE JÃ FORAM ENTRE­
GUES MAIS DE 2.200 UNIDADES? üsim Dnão

-
SUPRIMENTO PARA INFORMÁTICA (Disketes, 
formulários, fitas impressoras, componentes especí­
ficos). SOFTWARE APLICATIVO.

VISITE NOSSO SHOW ROOM, OU SOLICITE A 
VISITA DE NOSSO REPRESENTANTE.k_ ________ __________ _______________>

DISKETES DYSAN-BOM PREÇO-CONSULTEM-NOS.



Se vocês preferirem, poderão utilizar a 
fonte do próprio circuito que deverá 
interligar o gerador de pulsos.
Se optarem por esta sugestão, torna-se 
desnecessária a bateria de 9 volts. Outra 
possibilidade seria utilizar um conjunto 
de pilhas para substituir a bateria.
Mais uma "dica":

Vocês poderão fazer um sistema alternati­
vo utilizando’a bateria através do aciona­
mento da chave S1 ou ainda utilizando a 
fonte externa. Nesse caso, removam a ba­
teria e apliquem tensão diretamente aos 
pinos 11 e 12 da barra cindal, selecionan­
do a faixa de tensão que melhor lhes con­
vier (Potenciômetro P1).

Figura 11

MONTAGEM VISTA POR TRAZ DO 
PAINEL FRONTAL
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INTERLIGAR CONFORME SEQUENCIA DA MONTAGEM
Figura 12

DA PLACA

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

PADRONIZADA PARA
1 CIRC. INTEGRADO

MONTAGEM

A montagem do nosso gerador de pulsos 
lógicos é bastante simples.
Nas lojas da Santa Ifigênia vocês encon­
trarão, com facilidade, uma caixa plástica 
preta com tampa em alumínio, tipo pa­
dronizada, para abordar o nosso protóti­
po. Desse modelo de caixa, acreditamos 
ser este o menor tamanho da série. São 
suas dimensões: 7 cm x 8 cm x 4 cm (lar­
gura, comprimento e altura).
Sobre a superfície da tampa estão dispos­
tas as chaves SI, S2, S3, a barra cindal 
com seus respectivos pinos de 1 a 11 e o 
potenciômetro P1.
No seu interior ficam alojados: a bateria, 
o circuito impresso e seus componentes 
tais como resistores, capacitores e o cir­
cuito integrado.
Como nosso circuito é bastante simples, 

sugerimos a utilização de uma placa de 
circuito impresso padronizada para um 
circuito integrado, a fim de concretizar 
nossa montagem, conforme figura 5: 
Novamente, aconselhamos o uso de so- 
quetes, por razões já enumeradas neste 
número.
As figuras de 6 a 14 mostram detalhes de 
montagem do painel, diagrama de base 
dos componentes, chaves rotativas, mon­
tagem traseira do painel, circuito impres­
so bem como a respectiva localização do 
circuito integrado CD 4060.
Como suplemento, observem as "dicas" 
de marcação e furação do painel.

SEQUÊNCIA DE MONTAGEM

1- Sobreponham o diagrama de furação 
por nós fornecido (fig. 6) em tama­
nho natural à tampa da caixa e trans­
portem as marcações com o auxílio 
de um punção.
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PASSAGEM DO CABp 
DE FIOS EM DIREÇÃO 
A BARRA ClN DAL

2 NOS LADOS 
i NO CENTRO
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2- Abram os pequenos orifícios com 
uma broca fina e posterior mente com 
as brocas nas medidas certas do po- 
tenciômetro, chaves rotativas e inter­
ruptor. São os componentes P1, S1, 
S2 e S3.

3- Conforme a figura 14, fixem em 3 
pontos distintos, a barra cindal no 
comprimento da caixa.

4- Fixem letras adesivas (letra-set ou 
decadry), sobre a tampa, designando 
os componentes conforme figura 7.

5- Pulverizem spray transparente sobre 
a tampa já escrita a fim de protege-la 
do intenso manuseio.

6- Fixem os componentes do painel S1, 
S2, S3 e P1. Figura 7 frontal e figura 
11 traseira.

7- Na base da caixa, abram um pequeno 
furo numa de suas laterais, conforme 
figura 13.

8- Abram um furo numa das extremida­
des da placa de circuito impresso a 
fim de fixa-la posteriormente. Figura 
12.

9- Soldem o soquete do circuito integra­
do â placa do circuito impresso.

10- Com canetas especiais para desenhar 
circuito impresso, marquem os no­
mes dos pinos dos componentes, na 
parte traseira do painel. Figura 11.

11- Soldem as resistências R1a a R5a, na 
chave S2 e interligue suas extremida­
des b. Figura 9.

12- Soldem os capacitores C1a a C5a, na 
chave S1 e interligue suas extremida­
des b. Figura 10.

13- Interligue os componentes do painel 
com a bateria, a placa de circuito im­
presso e a barra cindal. Figura 15.

14- Coloquem a bateria com a chave 3 
desligada e o circuito integrado no

soquete.
15- Confiram as ligações.
16- Ajustem o potenciômetro P, numa 

posição média.

AJUSTE, OPERAÇÃO
E RECOMENDAÇÕES

Basicamente, o aparelho não requer ajus­
te. Testem o seu funcionamento da se­
guinte forma:
1- Com a bateria instalada ligue a chave 

S1.
2- Selecione a chave S1 e S2 para uma 

freqüência de audio (1000 Hz)
51 -> posição C
52 -> posição D

3- Conecte um alto-falante em série com 
o capacitor de 1/iF. Não se preocupem 
com a sua polaridade. Conecte-o aos 
pinos 1 e 11 da barra cindal.

4- Caso vocês ouçam um som contínuo, é 
sinal de que o integrado já está funcio­
nando.

5- Se vocês tiverem disponível algum ins­
trumento de leitura (osciloscópio ou 
frequencimetro) , monitorem a saída 
1 e observem as freqüências conforme 
tabela 1.
Não dispondo de nenhum equipamen­
to, utilizem a mesma tabela a fim de 
se posicionarem quanto ao valor das 
frequências.

Para aqueles que necessitarem de frequên­
cias ainda maiores, basta multiplicar por 
16 as frequências fornecidas pela tabela. 
Para tanto utilizem-se da saída referente 
ao pino 10 ou 9.
Nesse caso recomendamos a ligação de 
apenas uma entrada externa CMOS de ca-
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Figura 15
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TABELA 1

Freqüência desejada Chave S1 posição: Chave S2 posição:

2,27 Hz A E
21,05 Hz A D
24,75 Hz B E
83,00 Hz A C
92,59 Hz B D
100,00 Hz c E
135,00 Hz A B
204,00 Hz A A
735,29 Hz D E
1000,00 Hz C D
1204,81 Hz B B
1724,13 Hz B A
6393,86 Hz E E
7246,30 Hz C C
7575,70 Hz D D
11235,90 Hz C B
14534,80 Hz C A
33333,33 Hz D C
47619,00 Hz E D
71428,50 Hz D B
73529,40 Hz D A
161290,32 Hz E C
0 Hz E A
0 Hz E B

OBS.: Frequências medidas no pino 1 da barra cindal. Saída Q4 do circuito integrado 
4060.

da vez, a fim de evitar que a frequência 
sofra desvios.
Se necessário for "carregar" as saídas 10 
ou 9 com mais circuitos, recomendamos 
interligá-los através do circuito da figura 
16.

Os mais exigentes poderão utilizar um 
cristal ligado conforme especificações da 
figura 1, sem exceder â frequência de 
7 mHz.

Outro detalhe importante:
Existem duas combinações de chaves que 
não geram frequências. Nesse caso consta­
tamos apenas um nível 1 quando as sele­
cionamos:

S1 S2
E A
E B
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Esse fenômeno se dá ao fato de que os Iho do CD 4060. 
valores de R e C nessas combinações, se 
colocam fora dos parametros de traba- BOA SORTE!

LISTA DE MATERIAL

SEMICONDUTORES:

Um circuito integrado CD 4060 e respec­
tivo soquete.

RESISTORES
Um resistor de 3,3 K - 1 /8 watt.
Um resistor de 5,6 K — 1 /8 watt.
Um resistor de 10 K — 1 /8 watt.
Um resistor de 100 K — 1 /8 watt.
Um resistor de 1 MÍ2— 1 /8 watt.

CAPACITOR ES
Um capacitor de 3,3 PF.
Um capacitor de 100 PF.
Um capacitor de .OOIptF.
Um capacitor de .01 jjlF.
Um capacitor de .1gF.

DIVERSOS
Um potenciômetro de 10 K sem chave. 
Duas chaves rotativas 1 x 5 (1 pólo x 5 
posições-miniatura).
Uma chave H-H (1x2) tipo alavanca pe­
quena.

Um suporte para bateria de 9 volts. 
Uma barra cindal pequena — 
12 terminais.
Três knobs. 
Caixa (ver texto).
Fio, solda, etc., etc. (y)

36



Destaquem e colecionem f CD 4000 •
I 
I 
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I 
I 
I 
I 
I

Ficho Técnico

CIRCUITO INTEGRADO 
DO MES

Trata-se da primeira de uma série de Fichas Técnicas, publicadas em ordem 
seqüencial numérica, incluindo a totalidade dos Circuitos Integrados da série 
CMOS.
É um apêndice suplementar, que possibilita a confecção do seu próprio “Ar­
quivo".
Esta é uma forma de evitarmos altos custos em literatura a respeito, uma vez 
que na maioria das vezes são de procedência importada a preços realmente 
proibitivos.
Além disso, tivemos o cuidado de confeccionar o lay-out dessas Fichas Téc­
nicas, de maneira que sua apresentação fosse clara e objetiva. Didaticamente 
falando, elas contêm exatamente aquilo que vocês precisam saber!!!
Toda Ficha Técnica obedecerá a seguinte ordem de raciocínio:

1 — Descrição Geral.
2 — Diagrama de Pinagem.
3 - Diagrama Lógico.
4 — Limites Máximos Absolutos.
5 - Características Elétricas Estáticas.
6 — Características Elétricas Dinâmicas.
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DESCRIÇÃO
O circuito integrado CD 4000 é um conjunto de duas portas NOR consti­
tuídas por 3 entradas e 1 inversor. A saída de cada uma das portas contém 
dois circuitos internos ligados em contra fase, a fim de aumentar e refor­
çar a corrente de saída bem como originarem uma saída simétrica.

DIAGRAMA DE PINAGEM E LÓGICO

LIMITES MÁXIMOS ABSOLUTOS
Faixa de temperatura de armazenagem -> 65°C a +150°C
Faixa de temperatura de operação C, D e F -> -55°C a +125°C 
Faixa de temperatura de operação E -> -40°C a +85°C 
Voliagem de alimentação (VDD-VSS) -> +18 volts, -0,5 volts 
Potência dissipada por dispositivo -> 300 mW
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_____________ • CD 4000
• CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS ESTÁTICAS

Caracterís­
ticas

Símbolo Condições 
de Teste

Q o
> >

Limites
Uni­

dades

-55°C:C,D, 
F,-40°C:E

+25°C
+125°C:C, 
D,F,+85°C:E

Min. Máx. Min. Tip. Máx. Min. Máx.

Corrente 5 — 0.05 - .001 0.05 - 3

Quiecente •l 10 — 0.10 — .001 0.10 - 6 MA

do dispo­
sitivo

15 — — — .003 — — —

Potência 5 — 0.25 — .005 0.25 — 15

quiecente Pd 10 - 1.00 - .010 1.00 - 60 pw

do dispo­
sitivo

15 — — — .045 — —

Voltagem 5 - 0.01 - - 0.01 - 0.05

de sa ida: vol ’o=o 10 - 0.01 - - 0.01 - 0.05 Volt

nível baixo 15 — - — 0 — — —

Voltagem 5 4.99 - 4.99 - - 4.95 -
de sa ida VOH 'o = 0 10 9.99 - 9.99 - - 9.95 - Volt

nível alto 15 — — — 15 — — —
5 1.5 — 1.5 2.25 — 1.4 —

Imunidade 
a ru ído

VNL Io = 0 10
15

3.0 — 3.0 4.50
6.75

2.9

-

Volt

(todas en­
tradas)

vNH •o=0
5

10
1.4
2.9

- 1.5
3.0

2.25
4.50

- 1.5
3.0

-
Volt

15 — — — 6.75 — — —

Corrente Vo=0.4 5 0.62 — 0.5 1.6 — 0.35 —

de saída 'dn Vo=0.5 10 1.1 - 0.9 3.5 - 0.65 - mA

canal N . Vn = 1.5 15 - - - 9.0 - - -
Corrente VO = 2.5 5 -0.62 — -0.5 -3.0 — -0.35 —

de saída 'dp VO=9.5 10 -0.62 - -0.5 -2.3 - -0.35 - mA

canal P VO = 13.5 15 - - - -8.0 - - -
Corrente 
de entrada 'i - - - 10 - - - PA

Características Símbolo
VDD 
Volts

Limites Uni- 
dade

Min. Tip. Máx.

Tempo da pro­ 5 - 60 120

pagação do tPHL 10 - 30 45 ns

do atraso 15 - 20 -

5 50 120

lPLH 10 — 25 45 ns

15 - 20 -

Tempo de 5 — 70 125

transição lTHL 10 - 40 70 ns
15 - 20 -

5 60 125

lTLH 10 - 40 75 ns
15 - 20 —

Capacitância 

de Entrada
Ci - 5 - pF

■



I CD 4000 <____________

FICHA TÉCNICA CIRCUITO INTEGRADO DO MÉS

COMO UTILIZAR AS TABELAS

A tabela contém dados técnicos do Circuito Integrado, divididos em três 
partes distintas:

^LIMITES MÁXIMOS ABSOLUTOS

São condições individuais do Circuito Integrado, quanto ao limite e tole­
rância de suas especificações técnicas. Devem ser obedecidas pelo usuário, 
rigorosa mente.

★ FAIXA DE TEMPERATURA DE ARMAZENAGEM
É a temperatura mínima e máxima que o circuito integrado pode tolerar 
em condição de desligado ou armazenado. No caso do CD 4000, a faixa 
está entre -65°C a +150° C.

★ FAIXA DE TEMPERATURA DE OPERAÇÃO
É a temperatura mínima e máxima que o circuito integrado tolera em 
condições de funcionamento a nível crítico. Variados são os grupos de 
circuitos integrados e suas respectivas siglas. Elas estão anotadas no final 
do código do Cl. São elas C, D, F e E. Por exemplo:

CD 4000 C -> -55°C a +125°C 
CD 4000 E -> -40°C a + 85°C

★ VOLTAGEM DE ALIMENTAÇÃO
É simplesmente a tensão máxima que o circuito integrado pode suportar.

★ POTÊNCIA DISSIPADA POR DISPOSITIVO
É a máxima potência que um circuito integrado pode dissipar, através da 
totalidade do seu invólucro.

k_______________________________________________________/
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^CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS ESTÁTICAS

São dados que tratam dos limites máximos, típicos e mínimos que um 
determinado circuito integrado pode operar em condições estáticas.
Condição estática é uma modalidade de trabalho isenta de pulsos e fre­
qüências. Baseia-se, exclusivamente, em lógica 0 e 1.

★ IL - CORRENTE DE MANUTENÇÃO DO DISPOSITIVO
É a corrente máxima consumida pelo circuito integrado em repouso.

★ PD - POTÊNCIA DE MANUTENÇÃO DO DISPOSITIVO
É a potência máxima dissipada pelo circuito integrado em repouso.

★ VOL/VOH - VOLTAGEM DE SAÍDA
Está dividida em duas partes:
Baixo: a especificação nos diz qual é tensão mínima de saída para o nível 

baixo.
Alto: a especificação nos diz qual é a tensão máxima de saída que o

fabricante garante.

★ VNL/VNH - IMUNIDADE A RUÍDO
É a faixa de tensão mínima, aceita pelo circuito integrado, interpretado 
como ruído.

★ IDN - CORRENTE DE SAÍDA CANAL N
É a corrente mínima que um circuito integrado pode fornecer, através da 
sua estrutura de saída N.



j CD 4000 I o
★ IDP-CORRENTE DE SAIDA CANALP

É a corrente mínima que um circuito integrado pode fornecer através de 
sua estrutura de saída P.

★ li-CORRENTE DE ENTRADA
É a corrente que um dos pinos de um circuito integrado pode consumir 
de outros circuitos.

^características elétricas dinâmicas

São características do circuito integrado ativo, ou seja, em plena atividade 
de suas funções.

★ TPHL - TEMPO DE PROPAGAÇÃO DO ATRASO
É a quantidade de tempo que uma determinada saída demora para respon 
der ao estímulo de entrada.

★ tTHL/tTLH - TEMPO DE TRANSIÇÃO
É a quantidade máxima de tempo que um sinal demora para mudar de 
nível lógico 0 para 1 ou 1 para 0.
Variação de 0 para 1 -> tTLH.
Variação de 1 para 0 -> tTHL.

★ Cl - CAPACITÂNCIA DE ENTRADA
É a capacitância oferecida por um dos pinos de entrada de um determina 
do circuito integrado.



NOSSOS CURSOS SÃO CONTROLADOS PELO 
NATIONAL HOME STUDY COUNCIL*

f*) Entidade norte-americana

INTERNACIONAIS
CURSOS DE QUALIFICAÇÃO PROFISSIONAL

para controle do ensino 
por correspondência
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0 curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!

As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por corres­
pondência em todo o mundo desde 1891, investem permanente­
mente em novos métodos e técnicas, mantendo cursos 100% atua­
lizados e vinculados ao desenvolvimento da ciência e da tecnologia 
modernas. Por isso garantem a formação de profissionais compe­
tentes e altamente remunerados.

Não espere o amanhã!
Venha beneficiar-se já destas e outras vantagens exclusivas que 
estão à sua disposição. Junte-se aos milhares de técnicos bem suce-

Cursos rápidos, fáceis, eminente­
mente práticos, preparados pelos 
mais conceituados engenheiros 
de indústrias internacionais de 
grande porte.

MILHARES DE
ESPECIALISTAS 

EM ELETRÔNICA 
BEM SUCEDIDOS

didos que estudaram nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.
Adquira a confiança e a certeza de um futuro promissor.

A teoria é acompanhada de 6 
kits completos, para desenvol­
ver a parte prática: 
kit 1 — Conjunto básico de 
eletrônica 
kit 2 — Jogo completo de 
ferramentas 
kit 3 — Multímetro de mesa, de 
categoria profissional 
kit 4 — Sintonizador AM/FM, 
Estéreo, transistorizado, de 4 
faixas 
kit 5 — Gerador de sinais de- 
Rádio Freqüência (RF). 
kit 6 — Receptor de televisão.
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CRONOMETRO DIGITAL
APRESENTAÇÃO

Neste artigo, referi mo-nos a montagem 
de um cronômetro digital, que ao con­
trário do que possa sugerir o título, é 
um circuito bastante simples.
Até o leitor sem experiência prévia em 
eletrônica digital, poderá desenvolver 
essa montagem isento de dúvidas.
Nosso aparelho destina-se a cronome­
trar eventos de 0 a 99 segundos, com 
precisão na ordem de um segundo.
Apesar da simplicidade do circuito, ò 
artigo fornece uma boa base teórica de 
funcionamento. Assim o leitor poderá 

ir se familiarizando com o fascinante 
mundo da Eletrônica Digital.

CIRCUITO

O circuito é formado por um oscila- 
dor, dois contadores decimais, doisde- 
codificadores (BCD/7 segmentos) e 
dois displays.
O oscilador é baseado no circuito inte­
grado 4011 e alguns componentes dis­
cretos tais como resistores e capacita­
res.
Os dois contadores decimais estão con­
tidos num único circuito integrado 
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4518. Ainda possuem entradas de 
clock, reset, enable e saídas distintas. 
Os decodificadores 4511 são circuitos 
integrados que decodificam o código 
BCD fornecido pelos contadores para 
o código 7 segmentos. Dessa maneira 
eles acionam o valor correspondente 
nos displays.
Notem detalhes através da figura 1.

O tempo de carga do capacitor irá de­
terminar a frequência do oscilador. 
Através do resistor de 2 M ohms e do 
trim-pot de 1 M ohms, variamos a ten­
são fornecida para a carga do capaci­
tor bem como a freqüência do oscila­
dor.
A porta NAND número 1, tem uma 
de suas entradas ligadas aos 9 volts per­
manentemente, o que possibilita uma 
variação na sua saída e conseqüente- 
mente a oscilação.
Entretanto, se ligarmos essa entrada 
(pino 1) da porta 1 ao terra, notem 
que o oscilador estaciona sua oscila­
ção.
A explicação disto está contida na ta­
bela verdade da porta NAND, confor­
me mostra a Tabela 1.

Tabela 1

O esquema do circuito completo está 
na figura 2.

FUNCIONAMENTO

OSCILADOR

Primeiramente o oscilador. Adotamos 
a seguinte configuração de oscilador, 
pela facilidade de montagem e baixo 
custo de componentes.
Utilizamos duas portas NAND do 
4011; uma delas como inversor lógico 
e a outra como uma própria Nand.

Entradas Saídas

Pinos 1 2 3

</>
8 0 0 1

0 1 1
.52 1 0 1
s> 
Z

1 1 0

A saída da porta NAND número 1 só 
oscila, quando numa de suas entradas 
for mantido um nível lógico 1. A outra 
alterna entre 0 e 1.
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CONTADOR

Quanto ao contador poder íamos adian­
tar que é o integrado 4518. Possui nu­
ma única pastilha dois contadores in­
dependentes, conforme detalha a figu­
ra 3.

4, e assim por diante.
Os pinos 15 e 7 do circuito integrado, 
tem a função de zerar os contadores 
A e B, respectivamente.
Para que o contador funcione normal­
mente, essas entradas devem estar a ní­
vel lógico 0. O resistor de 2K2 ohms 
foi colocado a fim de garantir a presen-

Figura 3

Os contadores foram ligados em casca­
ta (em série), de forma que o primeiro 
contador recebe os pulsos do oscilador 
e o segundo recebe os pulsos clock do 
primeiro contador.
Obedecendo essa seqüência, o conta­
dor A recebe dez pulsos e manda um 
para o segundo contador B.
Resumindo: o contador A conta as 
unidades de pulso ao passo que o con­
tador B as dezenas de pulso.

Figura 2 — Pinos 5 e 8 — (4518)

Como se trata de um contador deci­
mal, notem que ao receber dez pulsos, 
retorna a zero automaticamente, ou se­
ja: 0, 1,2,3,4, 5, 6, 7, 8,9,0, 1,2,3, 

ça desse nível.
Se pressionarmos o interruptor, os pi­
nos 15 e 7 receberão nível 1 que pre­
valecerá sobre o nível 0 do resistor. 
Dessa forma ambos os contadores re­
tornam a zero, imediatamente (Figura 
2).
As saídas Q1, Q2, Q4 e Q8 referente 
aos contadores A e B, contém o códi­
go decimal da quantidade de pulsos 
que entraram em cada contador. 
Exemplo:
Se as saídas Q8, Q4, Q2 e Q1 do con­
tador A forem respectivamente 0, 1, 
1 e 0, isto significa que o contador A 
recebeu seis pulsos do oscilador con­
forme nos indica o código binário 
0110.
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0 mesmo acontece com as saídas Q1, 
Q2, Q4 e Q8 do contador B, de acor­
do com o número de pulsos que en­
tra pelo pino 10 do circuito integrado. 
Cada um dos nossos contadores ainda 
possuem uma entrada chamada "ena­
ble" que os habilita, mantendo nível 1 
na entrada do contador A e nível lógi­
co 0 na entrada de pulsos do contador 
B (entrada do clock).

DECODIFICADOR

Os circuitos integrados 4511 são deco- 
dificadores BCD/Sete segmentos.
Sua função é receber o código em BCD 
e transformar sua conduta a fim de 
acender os segmentos correspondentes 
no display.
Por exemplo, se o código que vem do 
contador for Q8 = 0

Q4 = 1 
Q2 = 0 
Q1 = 1 e levando em 

consideração que tais números signifi­
cam número 5 no sistema decimal; 
concluímos que os segmentos do dis­
play acesos serão: a, c, d, f e g.
Os resistores de 470 ohms foram utili­
zados para limitar a corrente nos dis­
plays, a fim de não danificá-los, pelo 
excesso de corrente.
Esse integrado ainda possui um latch 
embutido, ou seja, os dados que esti­
verem na entrada serão carregados pa­
ra dentro do decodificador A toda vez 
que o pino 5 (enable) estiver a nível 0. 
Levando em consideração que esses 
dados são estáveis e contínuos, ligamos 
este pino ao terra.
O pino 3 em nível 0, acende todos os 

segmentos do display. Constitui esta 
uma forma rápida de testá-los.
Finalmente o pino 4 quando em nível 
0 apaga todos os segmentos do display. 
Portanto os pinos 3 e 4, respectiva­
mente, foram mantidos a nível 1, para 
que o decodificador funcionasse con­
venientemente.

Figura 4

MONTAGEM

Detalhes dos componentes na figura 
5. O circuito integrado 4011 possui 14 
pinos. Já os integrados 4518 e 4511 
tem 16 pinos.
Recomendamos a utilização de soque- 
tes para os circuitos integrados, já que 
são extremamente sensíveis ao calor 
bem como a espúrios vindos pela rede 
elétrica, através do soldador.
Os displays podem ser soldados direta­
mente â placa, desde que o façam rapi­
damente.
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Quanto aos resistores, capacitor e trim- 
pot, nenhum cuidado especial precisa 
ser tomado. Fiquem atentos.apenas pa­
ra a exatidão de seus devidos valores.

2- Sobreponham o esquema da figura 
6 sobre a tampa da caixa e transfi­
ram as marcações de furação.

3- O circuito impresso que viabiliza

CZD
RESISTOR

CAPACITOR

TRIM-POT

SEQUÊNCIA DE MONTAGEM

1- A caixa utilizada é padronizada. Ba­
se plástica com tampa de alumínio. 
Suas dimensões são:
(7,0 x 9,7 x 5 cm)

a montagem do circuito, está na 
figura 7.

4- Encaixem os soquetes dos circui­
tos integrados nos seus devidos lu­
gares, observando a numeração dos 
pinos.

cronômetro

LIGA CONT.

□ES. GESF T EWíAh
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5- Encaixem os dois displays. Verifi­
quem se os dois displays não fica­
ram invertidos. Uma dica: notem 
que o display possui 4 ranhuras na 
parte superior. Além disso, para 
quem olha de frente, possui um 
ponto decimal na parte inferior, à 
direita. Detalhes figura 8.

6- Encaixem os componentes restantes 
tais como: resistores, capacitor, 
trim-pot.

7- Efetuem a respectiva solda, sem­
pre atentos para que nada de irre­
gular ocorra.

8- Preparem 3 pares de fios descasca­
dos e estanhados. Com eles liguem 
as duas chaves: Liga/Desliga e Con­
ta/Para.
Ainda devemos ligar o interruptor 
de pressão (reset), de acordo com a 

figura 7. Soldem o suporte para a 
bater ia.

9- Adaptem os circuitos integrados aos 
seus respectivos soquetes.

10- Instalem a bateria.

11- Ver a figura 9, para detalhes de 
montagem de circuito impresso.

AJUSTE DE OPERAÇÃO E 
RECOMENDAÇÕES

1- Liquem a chave liga/desliga. Osdis- 
plays deverão acender com qual­
quer número, aleatoriamente.

2- Se a chave conta/para estiver ligada, 
os displays estarão estáticos. Caso 
contrário, são liberados e efetuarão 
contagem.

Figura 7
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3- A contagem poderá estar mais len­
ta ou mais rápida do que a frequên­
cia padrão de 1 segundo. Para acer­
tar seu funcionamento, ajustem o 
trim-pot de maneira que a conta­
gem do display direito esteja basea­
da na frequência de 1 segundo.
Isto pode ser conseguido através da 
ajuda do seu relógio convencionai.

4- Ajustada a frequência, pare o conta­
dor e pressione o interruptor reset. 
Com isso os displays deverão voltar 
a zero, imediatamente.

Se tudo funcionou de acordo com as 
nossas especificações, vocês já têm o 
cronômetro digital. Caso contrário pas­
sem para a sequência que sugere as di­
cas de como retirar defeitos.

Figura 8

DICAS PARA RETIRAR DEFEITOS
1- Reconfiram todas as ligações, sem 

exceções.
2- Confiram se não há soldas frias 

bem como curto entre as trilhas 
do circuito impresso, principal­
mente nas soldas feitas entre as 
pernas dos circuitos integrados e 
displays.

3- Pesquisem o defeito com um ana- 
lisador lógico. Viram como preci­

samos de nossos instrumentos de 
bancada?

4- Com a ponta de prova encostada 
no fio positivo (vermelho), o LED 
deverá acender. Caso contrário, vo­
cês têm problema com a bateria.

5- Liguem a chave liga/desliga e os 
displays deverão acender, aleato­
riamente.

6- Coloquem a chave conta/para na 
posição de contar (desligada). O 
display da direita deverá começar 
a incrementar sequencial mente.

7- Se os displays estiverem estáticos, 
coloquem a ponta de prova no pi­
no 4 do Cl 4011 e notem que es­
te, por sua vez, deverá estar osci­
lando entre 0 e 1.

8- Caso contrário, verifiquem a posi­
ção do Cl 4011 bem como o valor 
do capacitor, resistor e trim-pot 
referentes ao oscilador.

9- Se funcionando o oscilador, ainda 
estiverem estáticos os displays, ve­
rifiquem o nível dos pinos 7 e 15 
do Cl 4518. Deverão estar a nível 
10.

10-0  pino 3 do Cl 4518, deverá estar 
oscilando na frequência de 1 HZ, 
ou seja uma piscada por segundo. 
Caso contrário, substituam o inte­
grado.

11 - Constatada a idoniedade do 4518, 
o defeito só poderá estar com os 
circuitos 4511. Substitua-os e te­
mos certeza que seu cronômetro 
estará em perfeitas condições de 
uso.

OBS.: Se acharem conveniente, utili­
zem-se do Roteiro de Funcionamento 
do Cronômetro Digital,
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Figura 9

DISPLAYS FN0 500

LIGA/DESLIGA

BOTÃO 
RESET
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ROTEIRO DE FUNCIONAMENTO

LISTA DE MATERIAL

Dois displays FND 500cc. 
Dois circuitos integrados 4511. 
Um circuito integrado 4518. 
Um circuito integrado 4011. 
Quatorze resistores 470 x 1 /8 
watt.
Um resistor 2M x 1 /8 watt. 
Um trim-pot 1M.
Um capacitor de poliéster 
220 nF (vermelho, vermelho, 
amarelo).
Dois resistores 2K2 x 1 /8 watt. 
Três soquetes para circuito 
integrado de 16 pinos. 
Um soquete pâra circuito 
integrado de 14 pinos. 
Um interruptor de pressão. 
Duas chaves liga/desliga. 
Um suporte para bateria.
Uma bateria de 9 volts. 
Caixa, fios, solda, letras, etc.
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CONSTRUA UM GERADOR 
SEQUENCIAL DE 16 TONS
APRESENTAÇÃO

Através deste artigo estamos sugerindo o 
estudo, desenvolvimento e montagem de 
um dispositivo na área de audio. Seu pro­
jeto utiliza circuitos digitais para que não 
fujamos do nosso propósito básico.
Trata-se de um equipamento bastante 
simples, projetado para informar e educar 
bem como entretê-los no tocante a suavi­
dade sonora de seu funcionamento.
Através deste artigo o leitor terá a opor­
tunidade de desenvolver consideráveis co­
nhecimentos no tocante a área de conta­

dores, decodificadores e osciladores, bem 
como aprimorar suas habilidades práticas 
de montagem.
Este gerador sonoro será o centro das 
atrações de seus amigos e familiares. Além 
disso ele admite futuras adaptações que 
possibilitarão seu aperfeiçoamento.
Estamos sugerindo este projeto de inte­
resse geral, a fim de conscientizar-lhes que 
a eletrônica digital gera circuitos "vivos" 
onde presenciamos o que está acontecen­
do a cada passo de evolução de seus res- 
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pectivos circuitos. Isto constitui fato im­
portante, pois tudo aquilo que estudamos 
visualmente, fixa-se em nossa memória 
com maior clareza de raciocínio.
0 baixo custo deste projeto é outra van­
tagem a ser considerada.
Utilizamos circuitos TTL, considerados os 
mais acessíveis financeiramente, devido 
sua vasta fabricação em termos de Brasil. 
Empregar circuitos TTL não é retroceder 
no tempo como muitos pensam; pois exis­
tem ocasiões em que é consideravelmente 
prático utilizá-los.
Nosso aparelho é um dispositivo capaz de 
gerar 16 diferentes tons, de maneira se­
quencial, ajustável quanto ao tempo e fre­
quência de oscilação.
Sua finalidade não é musical, pois a sim­
plicidade do circuito aliada ao baixo cus­
to do projeto, impediu o sistema de re­
produzir com clareza a escala cromática 
musical.

APLICAÇÕES

Sua aplicação é bastante versátil, podendo 
ser empregado ou utilizado em toda oca­
sião em que se fizer necessário emitir uma 
sequência de tons pré programada.
Um exemplo típico do emprego desta 
prática está nos grandes magazines e su­
permercados, onde um conjunto ou se­
quência de tons são emitidos com o obje­
tivo de "chamar/localizar" um determi­
nado funcionário.
Notem que, geralmente, esse tipo de pro­
cesso é "mixado" com o sistema de som 
ambiente do local.
Nesse caso podemos adiantar que seu em­
prego é mais difundido na área comercial 
de sua utilização.
Como hobby, podemos programar músi- 
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cas ainda que imperfeitas, estruturar cam­
painhas, toques ou chamados para varia­
das finalidades ou ainda estudar bits de 
um circuito integrado através dos sons 
por eles emitidos.

CIRCUITOS INTEGRADOS 
UTILIZADOS

NE 555

É fornecido por diversos fabricantes atra­
vés de diferentes siglas.
Atualmente é um dos circuitos integrados 
mais divulgados. Duvidamos que alguém o 
desconheça.
Trata-se de um multivibrador de uso ge­
ral, que pode ser utilizado como astavel 
ou monoestável. Possui 8 pinos, conforme 
detalha a figura 1.

Pino 1 — GND Ground
Terra geral do circuito (negativo - 0 volts).

Pino 2 — Trigger
Entrada de disparo, ativa com disparos 
negativos, exclusivamente.

Pino 3 - OUT Output
Saída do flip flop do circuito integrado.
Alimenta outros circuitos com até 200



miliampéres de corrente.

Pino 4 — Reset
Entrada de desligamento ou retorno a 
zero do flip flop.

Pino 5 — Control
Entrada de controle que permite alterar a 
frequência de funcionamento do oscila* 
dor através de uma tensão de comando.

Pino 6 — TH Threshold
Entrada de comparação de voltagem. Exe­
cuta comparações quando a voltagem do 
capacitor atinge um determinado nível 
de tensão.

Pino 7 — DISC Discharge
Saída de descarga do capacitor. Através 
do pino 7 o capacitor é descarregado por 
um transistor interno do circuito integra­
do.

Pino 8 - VCC
Tensão de alimentação positiva de 3 a 15 
volts.

No caso específico do nosso projeto, o 
NE 555 será utilizado como oscilador as* 
tável, conforme detalhes de configuração 
mostrados na figura 2.
De acordo com sua forma de ligação, no­
tem que ele carrega e descarrega o capaci­
tor C1 numa velocidade pré determinada 
por R1 e P1.
Através da saída 3 são obtidos os pulsos 
resultantes do ciclo, em forma de onda 
quadrada o que servirá para acionar ou­
tros circuitos.

Cl 7493

A figura 3 mostra o circuito integrado 
7493. Trata-se de um contador binário de 
4 bits, fabricado na tecnologia TTL. Pos-

Figura 2
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Figura 3

sui dois pinos especiais:
Clock A -* pino 14
Clock B ->pino1.
Estes permitem a utilização ou não do 
primeiro estágio, independentemente dos 
demais.
A entrada clock A alimenta o clock do 
primeiro estágio, aò passo que o clock B, 
alimenta o clock do segundo estágio.
No nosso caso, teremos um contador bi­
nário completo de 4 bits (ligação 12 com 
1) a partir do momento que ligarmos o 
clock externo ao pino 14 (clock A) e in­
terligarmos a saída do primeiro estágio 
QA ao clock B.
Outra particularidade deste contador é a 
sua entrada de reset dupla (R1 e R2). A 
função reset passa por uma porta interna 
e só é executada quando R1 e R2 alcan­
çaram nível 1.
Como nosso projeto não utiliza as entra­
das reset, notem que elas aparecem no cir­
cuito geral conectadas ao terra, isso por­
que nosso contador "anda" ininterrupta­
mente, sem precisar ser desligado.
Para cada pulso de clock na entrada 14 -> 
clock A, notem que é incrementada uma 
unidade em binário dentro do contador.
58

Levando em consideração que ele possui 
4 saídas, podemos prever que sua conta­
gem máxima é 24 = 16, ou seja, seu va-
lor interno varia de 0 a 15 em decimal

SAÍDAS Q

Valor binário Valor decimal

QD QC QB QA N9 de clocks 
na entrada

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15



Cl 74154

0 circuito integrado 74154 também faz 
parte da tecnologia TTL. É um decodifi- 
cador 4 por 16, porque recebe 4 bits na 
sua entrada e transforma-os em 16 saídas 
decimais consecutivas.
Por exemplo, se tivermos nas entradas A, 
B, C, D o número binário 1001, a saída 
transformada será 9 = 1001 (binário).
Sua saída é do tipo negativa ativa que sig­
nifica:
Todas as saídas = nível 1 e somente a 
Saída decodificada = nível 0.

Portanto, baseados no exemplo acima, a 
saída decodificada é 9. Ainda contamos 
com a presença de duas entradas especiais 
G1 e G2 que habilitam ou não a totalida­
de do circuito. Analogamente funciona 
como uma chave geral, ligando ou desli­
gando o sinal de saída.

Se G1 e G2 alcançarem nível 0, a saída 
decodificada será ativa.
Se G1 e G2 forem diferentes de 0, todas 
as saídas atingirão nível 1.
A tabela 1, detalha todas as combinações 
deste decodificador. A figura 4 mostra 
seu diagrama de bloco e pinagem.

TABELA 1

D c B A G1 G2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
X X X X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

X = NÍVEL 0 OU 1 INDIFERENTEMENTE
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O CIRCUITO

Através da figura 5 podemos observar o 
diagrama em bloco da totalidade do pro­
jeto. Está dividido em quatro partes d is* 
tintas.

GERADOR DE TEMPO
Tem por finalidade dar compasso ao siste­
ma ou seja dar impulso ao gerador de se­
quência do estágio posterior.
Também podemos chamá-lo de gerador 
de clock pois é através dele que o restante 
dos circuitos são excitados.
Na realidade é um oscilador astável (NE 
555), conforme especifica a figura 2.

GERADOR DE SEQUÊNCIA
É um estágio contador binário, formado 
pelo contador 7493 (figura 3) com a fina­
lidade de se auto incrementar na modali- 
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dade binário, a cada pulso do estágio osci­
lador anterior.
Como este contador é do tipo binário li­
vre e não utiliza entradas reset, notem 
que ele conta de 0 a 15 e repete o ciclo 
linearmente, sem interrupção.

SELETOR DE RESISTOR DE 
POLARIZAÇÃO
Este estágio é formado pelo decodificador 
74154 e o conjunto de potenciômetros. 
Estes por sua vez, determinam a frequên­
cia do oscilador final (VCO).
Notem que a cada vez que o estágio con­
tador é incrementado, uma nova saída do 
74154 é decodificada originando a sele­
ção de uma nova resistência.
0 principal propósito deste estágio é va­
riar o nível de voltagem em sua saída, de 
acordo com o potenciômetro selecionado.»
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Figura 5
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(74IS4 + P2 a PI7)

vco <
i

vco
A sigla VCO vem do inglês Voltage Con­
trolled Oscillator que significa Oscilador 
Controlado por Voltagem.
Uma vez que nosso propósito se baseia na 
variação de uma determinada frequência a 
partir da tensão vinda do estágio de sele­
ção de resistores de polarização, deduzi­
mos que a melhor opção seria utilizarmos 
um circuito oscilador astável como o NE 
555.
Ainda podemos aproveitar o seu pino de 
controle nó 5, para executar o controle da 
frequência de desvio.

O VCO funciona de forma simplificada. 0 
pino de controle oscila livremente quando 
isento de tensão, numa frequência funda­
mental deterninada pelos componentes R 
e Cdo circuito oscilador.
Se ao inverso disso, introduzirmos tensão 
no mesmo tipo de controle, notem que a 
frequência aumentará ou diminuirá, pro­
porcionalmente ao valor da tensão aplica­
da ao próprio pino.
Ainda convêm observar que esta frequên­
cia aumenta quando a tensão for positiva 
e tende a diminuir quando a tensão for 
negativa.
Através da figura 6 podemos observar o 
diagrama completo do circuito onde os 
seguintes estágios são formados pelos 
seguintes componentes;

1 - Gerador de tempo
É composto pelo IC 1 (NE 555) e a 
frequência de tempo é determinada 
por P1.

2- Gerador de sequência
é composto pelo circuito contador IC 
2 (7493). Vejam a entrada clock (pino 
14) ligada ao estágio gerador de tempo.

3- Seletor de Resistores de Polarização
é formado por IC 3 (74154) e o con­
junto de potenciômetros P2 a P17. As 
entradas G1 e G2 estão ligadas à terra, 
possibilitando a permanente habilita­
ção do decodificador.

4- VCO
é composto por IC 4 (NE 555), na 
configuração oscilador astável. Difere- 
se do oscilador de tempo pelo pino 5 
(pino de controle de tensão), não uti­
lizado no estágio gerador de tempo.

Notem que alimentamos o auto falante 
diretamente com o NE 555, isto porque 
ele tem corrente suficiente para essa fina­
lidade.
O potenciômetro P 18 controla a freq Ciên­
cia central deste oscilador, quando em 
repouso.
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Figura 6
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Figura 7

2- A caixa plástica é do tipo padronizada, 
com alça para facilitar o transporte;SEQUÊNCIA DE MONTAGEM
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3- Fixem as letras e pulverizem spray 
plastif icante, conforme instruções con­
tidas em outros artigos nesta Revista.

4- Fixem os potenciômetros.

5- Distribuam os componentes sobre a 
placa de circuito impresso, a menos 
que utilizem uma placa padronizada de 
veroboard.

6- Executem todos os pontos de solda.

7- Fixem o alto falante na base da caixa.

8- Interliguem os potenciômetros à placa 
de circuito impresso.

9- Interliguem o alto falante.

10- Soldem ou conectem ao circuito im­
presso um conjunto de três pilhas (4,5 
volts) ou utilizem uma fonte de ali­
mentação externa de 5 volts.

11- Fixem a placa de circuito impresso à 
caixa.

12- Fixem as pilhas e testem o circuito.

13- Efetuem o fechamento da caixa.

AJUSTE, TESTE E 
RECOMENDAÇÕES

Por uma questão de custo, deixamos a 
critério do leitor a escolha do tipo de fon­
te de alimentação.
Ela poderá ser externa, interna ou ainda 
utilizarmos um conjunto de 3 pilhas to­
talizando 4,5 volts, suficientes para os 
circuitos TTL.
Ainda deixamos a critério do leitor a uti­
lização ou não de uma chave geral -► liga/ 
desliga.
De preferência utilizem o lay out da placa 
04

de circuito, impresso (Figura 8).

A figura 9 mostra a disposição geral dos 
componentes.

1 - Liguem a unidade â alimentação.

2- Observem se o auto falante está devi­
damente ligado.

•

3- Variem P 18 até ouvirem uma frequên­
cia qualquer através do alto falante. 
Caso contrário verifiquem prováveis 
erros de ligação.

4- Novamente, variem P 18 para mais e 
para menos e reposicionem-o > numa 
frequência intermediária de oscilação.

•

5- Variem P1 para uma posição interme­
diária.

6- Ajustem P2 a P17 em diversas e alter­
nadas posições, de acordo com os tons 
que decidam reproduzir.

7- Se o aparelho estiver inoperante e to­
das as providências foram tomadas, 
reconfiram as ligações, eventuais cur­
tos entre as "patinhas" dos chips, sol­
das frias, interrupção de trilhas na con­
fecção do circuito impresso, idonleda- 
de dos componentes, tipo de alimenta­
ção, etc., etc., etc.
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LISTA DE MATERIAL

CIRCUITOS INTEGRADOS
Dois NE 555.
Um circuito integrado 7493.
Um circuito integrado 74154.

CAPACITORES
Dois capacitores de 1 /15. 
Um capacitor de 10/15.

RESISTORES
Dois resistoresde 1 K 1/8 watt.

POTENCIÔMETROS
16 potenciômetros de 1 k sem chave linear. 
Um potenciômetro de 47 K sem chave li­
near.
Um potenciômetro de 1MÍ2 sem chave li­
near.

DIVERSOS Dois soquetes para circuito integrado de
Uma caixa plástica padronizada. 8 pinos.
Batería (3 pilhas) ou fonte de 5 volts. Um soquete para circuito integrado de 14 
Um alto falante 8 ohms — baixa potência pinos.
(200 mW). Um soquete para circuito integrado de 24
Uma placa de circuito impresso. pinos.
18 knobs. Fio, parafusos, solda, letras, spray, etc.

IDÉIAS MILIONÁRIAS PARA VOCÉ 
ABRIR 0 SEU PROPRIO NEGOCIO

FABRIQUE: Detetores de Gás e Fumaça, Detetores de Fogo, Alarmas Eletrônicos, Sistemas de 
Ignição Eletrônica, Conversores 110 V AC p/Autómóveis; Produtos Químicos p/Automóveis, 
Residências, Escritórios, Fábricas e Oficinas, e muitas outras coisas!

NAO é necessário experiência, conhecimento ou investimento.

Tudo que Você necessita são nossas Fórmulas e Processos; e o que é mais importante: Você 
começa o seu negócio em sua própria casa, trabalhando apenas nas suas horas livres! Não perca 
tempo. Escreva-nos hoje mesmo!

COMERCIAL ANGSTRON DE MÓDULOS EDUCACIONAIS LTDA.
Rua Barão de Itapetininga, 255 - 69 and. - $/ 611 - CEP 01042 - SP 

Remeta suas cartas pera Caixa Postal 2055 — CEP 01051 — São Paulo - SP

Nome:

Fndnmçn cnmplntn-
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TESTADOR UNIVERSAL
DE TRANSÍSTORES

APRESENTAÇÃO:

Na eletrônica, como em todas as ativi­
dades, existem instrumentos, ferra­
mentas e aparelhos que nos possibili­
tam trabalhar mais eficiente e como­
damente.
Cada técnico ou hobista que se pro­
põe desenvolver projetos, deverá dis­
por de um mínimo de ferramentas 
necessárias. Trata-se de uma forma 
rápida e objetiva de trabalho.
No entanto, a formação de uma ofi­
cina completa, exige tempo e dinhei­

ro. Por essas razões sugerimos através 
deste artigo um projeto de fácil exe­
cução e de custo “interessantemente 
reduzido".
Como é de conhecimento de todos, 
o transistor em condições individuais 
de utilização, perdeu muito em favor 
do circuito integrado.
No entanto sua viabilidade de uso ain­
da é constante.
Geralmente, através de um multi-tes- 
te, transistores podem ser testados 
quanto às resistências internas entre 
base/emissor e coletor; o que nos dá 
uma noção aproximada (não exata)
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quanto ao diagnóstico suposto:

Prova'veis 
alterações

Trata-se de

1 - transistor aberto
< 2- transistor em curto

3- resistências alteradas 
um teste estático. Dinâ

mico é o objetivo de funcionamento 
do transistor, amplificando e chavean- 
do sinais e sempre obedecendo deter­
minadas características.
Logicamente, ideal é este testador di­
nâmico de transistores, capaz de detec­
tar diagnósticos, com invejável preci­
são.

CIRCUITO BÁSICO

Nosso circuito utiliza o próprio tran­
sistor em teste como amplificador 
de sinal de corrente contínua. Esse 
fato simplifica ao extremo nosso cir­
cuito original conforme mostra a fi­
gura 1.

mente para o coletor, a outra se desvia 
para a base e torna a se juntar â corren­
te normal.
Dessa maneira a corrente do emissor é 
igual a corrente de base mais a corren­
te do coletor.
O miliamperímetro M nos fornece o 
valor dessa corrente e completa o ci­
clo atingindo o potencial positivo. 
Assim, temos um determinado valor de 
corrente que o transistor deixou passar. 
Lembramos que a corrente de coletor 
do transistor é controlada pela sua cor­
rente de base.
Conforme figura 1, RB indica a presen­
ça de um resistor variável.
Quanto maior o valor desse resistor, 
menor é a corrente e vice-versa.

FUNDO DE ESCALA

O ponto principal do projeto é o cál-

Figura 1

Consideremos T 1 um transistor NPN 
de emissor negativo, base e coletor po­
sitivo. Haverá uma corrente circulando 
do terra para 4,5 V, passando pelo 
transistor.
Uma parte dessa corrente segue direta-

culo de valores que se resume numa 
expressão bastante simples:

E = I . R
Tensão = corrente . resistência
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Trata-se da velha e poderosa lei de 
Ohm!
Para este artigo, selecionamos um mi­
liamperímetro de 1 miliampére de fun­
do de escala, conforme detalha a figura 
2.
Notem através da figura 2B, que a cor­
rente circulou pela resistência RP, pas­
sou pelo miliamperímetro bem como 
indicou 1mA como último valor den­
tro da escala.
Através da figura 2A e 2B podemos 
prever qual é a corrente que circula no 
circuito; ao passo que pela figura 2C 
notamos que o valor se posiciona além 
de 1mA.
Dessa maneira nos falta condições pa­
ra determinar o valor excedente a esca­
la de 1mA, bem como corremos o ris­
co de queimar o instrumento.
Portanto, fundo de escala é o último 
valor confiável de uma escala de me­
didas.
Voltando a figura 1, notem que alivia­
mos o miliamperímetro de 1mA atra­
vés da resistência RP ligada em série, a 
fim de evitar o que acabamos de expli­
car na figura 20.
Com o objetivo de demonstrarmos co­
mo se desenvolve o processo de cálcu­
lo, suponhamos que 500 ohms seja o 
valor da resistência do miliamperíme­
tro mais a do resistor RP (Figura 3).

Efetuando os cálculos:

I = ImAou 1 .10-3 A
R = 500 ohms
E = 1 .10"3.500
E = 0,5 V.
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Figura 3

0 valor 0,5 V corresponde a queda de 
tensão sobre a resistência total, o que 
nos dá uma sobra de tensão de 4 V, 
porque:

I = 10/zAou 10.10-6 .A
E = 3,4 V (sobra de tensão sobre RB)

E = I . r ou R = -y—

4,5 V - 0,5 V = 4V 3,4 V 3,4
R " 10/zA " 10.10'6 A 

Como a corrente de base deve ser bem 
baixa para não danificar a junção base/ 
emissor, devemos fixar o valor de RB 
em 10 microamperes (Figura 4).

Figura 4

Quando um transistor está conduzindo 
temos uma queda de tensão de 0,6 
volts entre base e emissor.
Assim resta-nos 3,4 volts sobre RB pe­
la qual passará a corrente de 10 micro- 
ampéres. Calculemos:

Portanto o valor de RB é 340 K. Le­
vando em consideração que este não 
é um valor facilmente encontrado no 
comércio, sugerimos ficar com o valor 
mais próximo que seria 330 K.
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TESTE DE GANHO DE 
TRANSISTORES

A figura 5 mostra por completo o cir­
cuito que acabamos de projetar, acom­
panhado dos respectivos valores. •

ganho Beta =
I D

L „ A 0,8 mA 
ganho Beta = —x a— 10/1A

ganho Beta = 80

Figura 5

Se ao ligarmos o circuito, o medidor 
indicar 1mA (fundo de escala), pode­
remos calcular o ganho do transistor.

IC (corrente de coletor) = 1mA 
IB (corrente de base) = 10/iA 

ganho Beta =
IC 
IB

ganho Beta =
1 mA 
10/1A

ganho Beta = 100

Outro exemplo:
Se ao testarmos outro transistor, ob­
tivermos 0,8 mA de coletor, seu ganho 
Beta, será:

RESISTOR DE SHUNT (RS)

Se adicionarmos um transistor ao mi- 
liamperímetro, provavelmente aconte­
ceria o mesmo tramite da figura 2C, ou 
seja a corrente de coletor ultrapassa o 
valor de 1 mA por nós estipulado.
Nesse caso ter íamos que substituir o 
miliamperímetro?
Não apenas ''enganamos" o circuito 
com um resistor de shunt, conforme 
detalha a figura 6.

Notem que a corrente total se divide 
em duas partes e tomam dois diferen­
tes rumos:
1mA segue pelo medidor e o restante 
pelo resistor em paralelo RS.
Se a corrente total é 3mA, teremos 
1mA passando pelo medidor e 2mA 
pelo resistor RS.
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Figura 6

Qual seria o valor de RS?
Lembrem-se que precisamos manter o 
valor de 4 V no coletor do transistor. 
Assim 4,5 V * 4 V = 0,5 V que é o 
valor da queda de tensão que deve 
ocorrer no circuito paralelo (miliam­
perímetro RS).
Apliquemos a lei de Ohm:

RS = ?
Irc = 2mA
ErS = 0.5 V

E = I . R ou R = —L

RS = °'5 V = 500 mV = 250
2mA 2mA ohms

Logicamente o valor de 250 ohms para 
RS, vai desviar parte da corrente to­
tal, protegendo o medidor. Notem 
que este tipo de recurso aumenta a 
escala do nosso miliamperímetro para 
3mA, conforme detalha a figura 7. 
Ao ligarmos RS em paralelo, passamos 
a ler a corrente de coletor na escala su­
perior.
No fundo de escala estará passando 
1mA pela bobina do medidor que 
acrescida de +2mA passando pelo re­
sistor nos dá o total de 3mA.
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DIAGRAMA GERAL

Entendida a fase dos cálculos, notem o 
diagrama do circuito final do nosso 
projeto, através da figura 8.
A esquerda temos o circuito base for­
mado pelos resistores R1 e R5.
A chave 1 determina a corrente de ba­
se. Variando IB, também variamos IC. 
Faremos a alteração dos resistores e IB 
através da chave 1.
A direita temos o circuito de coletor, a 
resistência total do miliamperímetro 
mais R6 e R7 = 500 ohms (valor bási­
co para o fundo de escala que escolhe­
mos = 1mA).
Os valores dos resistores R8 a Rn fo­
ram pré-calculados. Colocados em pa­
ralelo com o medidor, automaticamen­
te aumenta o valor de fundo de escala. 
A chave 3 posicionará o resistor na fai­
xa escolhida. Na tabela a seguir encon­
tram-se os dados para cada posição de 
CH 1 e CH 3.

CH 1

Posição Corrente de base

1 0 gA aberto
2 10 gA
3 30 gA
4 100 gA
5 300 gA
6 1 gA

CH3

Posição Fundo de escala

1 1 mA
2 3 mA
3 10 mA
4 30 mA
5 100 mA

Não se esqueçam que os valores dos 
resistores de coletor foram calculados 
de maneira que em cada escala selecio­
nada tenhamos no máximo 1 mA atra­
vessando o miliamperímetro.
Resta-nos detalhar as funções da chave 
CH 2A e CH 2B.
Lembrem-se das regras de como polari­
zar um transistor corretamente.
Até agora só falamos sobre os circuitos 
que testam transistores NPN.

Negativo (terra) -> emissor 
Positivo -> basee coletor

Para testar transistores PNP, logica­
mente, teremos que inverter o quadro:

Negativo (terra) -> base e coletor 
Positivo -> emissor

É exatamente essa inversão que a cha­
ve dupla é capaz de realizar, conforme 
detalhes da figura 8.
Na posição PNP, a terra é jogada no 
coletor e na base. Simultaneamente o 
emissor é ligado â parte inferior do me­
didor onde se encontram os4V positi­
vos.
Dessa forma, testamos transistores 
NPN ou PNP, através de uma simples 
comutação de chaves.
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SEQUÊNCIA DE MONTAGEM

Através da figura 9, observem o aspec­
to geral da unidade montada, bem co­
mo a localização dos respectivos com­
ponentes.
Nosso protótipo foi montado numa 
caixa de alumínio, especialmente do­
brada; no entanto outro tipo de caixa 
poderá ser utilizado desde que tenha 
espaço para abordar a totalidade dos 
componentes.

2- Rotulem o painel com letra set, 
conforme detalhes da figura 9. Pos­
teriormente, pulverizem com spray 
plastificante a fim de proteger as 
letras do intenso manuseio.

3- Fixem no painel as chaves rotativas, 
chaves de pressão, bornes, knobs e 
miliamperímetro.

4- Conectem os resistores às chaves 
CH 1 e CH 3, conforme figura 11.

5- Executem a fiação na parte traseira 
do painel (figura 11).

O tipo de projeto dispensa a utiliza­
ção de circuito impresso ao mesmo 

tempo que resistores são soldados dire­
tamente às chaves rotativas.
1- Iniciem a montagem com o auxílio 

da figura 10, onde encontramos o 
diagrama de furação do painel.

6- Abram cuidadosa mente seu miliam­
perímetro de 1mA e desenhe sobre 
ele as escalas de 0-10 a 0-30. Para 
isso utilizem-se das marcações já 
existentes no próprio aparelho (es­
cala 0-1), conforme figura 12.
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AJUSTE, TESTE, OPERAÇÃO 
E RECOMENDAÇÕES

AJUSTE:

Uma vez que vocês estão de posse de 
um miliamperímetro de 450 ohms, 

fundo de escala 1mA; nenhum ajuste 
precisará ser efetuado.
Se eventualmente o valor da bobina do 
seu miliamperímetro tiver valor dife­
rente de 450 ohms, observem a figura 
13 e adaptem seu aparelho de tal for­
ma que:

valòr da resistência 
do miliamperímetro

R 6 ++ R 7 = 500 ohms

Figura 10
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Figura 11

SOQUETE BORNE
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TESTE

Vocês poderão alimentar o circuito 
através de um conjunto de 3 pilhas 
(4,5 V) ou ainda de uma fonte de 5 V.
1- Liguem o positivo ao borne + (ver­

melho) e o negativo ao borne - (pre­
to). Tenham o cuidado de mantê- 
los afastados durante os testes,

2- Introduzam um transistor NPN (em 
perfeitas condições), no soquete, 
evitando inverter os terminais base, 
emissor e coletor.

3- Posicionem a chave CH 2 para bai­
xo (posição NPN).

4- A chave CH 1 deverá estar total­
mente à esquerda, posição 1.
Circuito base desligado conforme 
figura 8.

5- A chave CH 3 deverá estar total­
mente à direita. Isto coloca o cir­
cuito de coletor na escala mais al­
ta (100 ma), medida suficiente para 
proteger o miliamperímetro caso o 
transistor esteja em curto de emis­
sor.

6- Pressionem a chave CH 4 a fim de 
alimentarem todo o circuito (figura 
8). Nesse caso não deverá haver de- 
flexão no miliamperímetro e se 
houver é sinal de que o transistor 
está com fuga.

7- Coloquem CH 1 na posição 2. As­
sim selecionamos 10 mA de corren­
te de base. Pressionem a CH 5. Não 
havendo deflexão no medidor, gi­
rem a chave 3 para a esquerda até 
que possam visualizar uma leitura 
no início da escala.

8- Coloquem CH 1 na posição 3. As­
sim estamos aumentando a corren­
te de base. Pressionem CH 5 e ob­
servem que a leitura do medidor 
sofrerá um aumento considerável.

9- Introduzam no respectivo soquete, 
um transistor PNP e posicionem a 
chave CH 2 para cima (posição 
PNP).

10- Repassem os itens de 4 a 8 e verifi­
quem se os resultados foram seme­
lhantes.

Figura 12
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Se tudo funcionou conforme nossa 
descrição, parabéns, o seu Testador 
Universal de Transistores está pronto. 
Caso contrário, lembrem-se que paciên­
cia e persistência são qualidades de um 
técnico.

OPERAÇÕES E RECOMENDAÇÕES

Além do soquete normal para transis­
tores, nosso kit prevê o uso de 3 bor- 
nes para receber transistores de maior 
porte. Confeccionem 3 cabos de igual 
tamanho conforme ilustra a figura 14. 
Numa das extremidades um pino bana­
na, na outra uma garra jacaré. 

que consigam ler a corrente de co­
letor.

6- Aumentem a corrente de base (CH 
1) se por acaso não conseguirem 
deflexão.

7- Dividam o valor da corrente de co­
letor pela corrente de base e terão 
o valor do ganho Beta do transis­
tor.

8- Aumentem a corrente de base, re- 
posicionem a CH 3 para uma escala 
mais alta e leia na corrente do co­
letor.

9- Faça o cálculo no novo Beta (IC/ 
IB). Se o Beta é o mesmo, o tran­
sistor ainda está na região de con­
dução normal. Se o Beta aumentou

Figura 13

m seguir fornecemos a sequência dos 
testes:
1- Posicionem CH 2 para o tipo de 

transistor PNPou NPN.
2- Posicionem as chaves 1 e 3 na po­

sição 1 (OmA e 1mA, respectiva­
mente).

3- Pressionem CH 4. Havendo defle­
xão, o transistor está com fuga.

4- Coloquem CH 3 na escala mais 
alta.

5- Coloquem a CH 1 na escala 10gA. 
Selecionem CH 3 numa escala em 

é porque com a corrente de base 
anterior, o transistor não estava 
atingindo a condução normal. Se o 
Beta diminuiu é porque o transis­
tor atingiu a região de saturação, 
em que o aumento da corrente de 
base já não influi na corrente de 
coletor.

10-Procurem testar tipos variados de 
transistores e em cada teste tentem 
tirar suas próprias conclusões. Isto 
exercita e é muito bom.
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PINO BANANA

Figura 14

FIO FLEXÍVEL
^^^X(DE PREFERENCE)

GARRA JACARÉ

DICAS PARA TIRAR DEFEITOS 6- Coloquem CH 3 na posição 5 (100
1- Verifiquem a exatidão das ligações. mA) e pressionem as chaves CH 4
2- Verifiquem se não há inversão dos e CH 5. Havendo deflexão é sinal de

terminais de alimentação. que a bateria e o circuito do miliam-
3- Verifiquem se não há inversão quan- perímetro estão normais.

to aos terminais do transistor em 7- Coloquem um curto entre o coletor
teste. e o emissor do transistor. Haverá

4- Verifiquem se a posição da chave deflexão.
CH 2 PNP ou NPN está de acordo 8- Durante os primeiros testes, procu­
com o tipo de transistor em teste: rem utilizar transistores em perfei­
PNP ou NPN. tas condições.

5- Verifiquem se os terminais do am- 9- Meçam a tensão do coletor para a
perímetro + e -, estão ligados cor- terra. Seu valor deverá estar próxi­
retamênte. mo a tensão normal.

LISTA DE MATERIAL Um resistor 560Q 1/8 watt.
Um resistor 56Í2 1 /8 watt.

Uma chave de ondas 1 polo x 6 posi­ Um resistor 18Í2 1/8 watt.
ções. Um resistor 270Í2 1/8 watt.
Uma chave de ondas 1 polo x 5 posi­ Um resistor 100Í2 1/8 watt.
ções. Um resistor 2K2 1 /8 watt.
Duas chaves push botton — contato Um resistor 5Q 1/8 watt.
normalmente aberto. Um miliamperímetro de 1 mA de fun­
Uma chave alavanca 2 polos x 2 posi­ do de escala/450£2.
ções. Um soquete para transistor.
Um resistor 330 K/1/8W Três bornes azuis.
Dois resistores 220 K 1/8 watt. Um borne preto.
Um resistor 33 K 1 /8 watt. Um borne vermelho.
Dois resistores 22 K 1 /8 watt. Três garras jacaré.
Um resistor 3K3 1/8 watt. Caixa, knobs, fio, solda, letras, etc.
Um resistor 47Í2 1 /8 watt. Três pinos banana.
Um resistor 470£2 1/8 watt. Três pilhas com suporte — 4,5 V.
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|RESERVE DESDE JÁ, NO SEU JOR- 
NALEIRO, O PRÓXIMO NÚMERO DE

IVIRTA-SE COM A
___________ _____________ ___________

projetos fáceis, jogos, utilidades, pas­
satempos, curiosidades, dicas, infor­
mações... NA LINGUAGEM QUE VOCÊ 

ENTENDE!
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COMECE A FALAR 
LINGUAGEM DO AMANHÃ, ADOTE 

EM SUA CASA O CP 200 DA PROLOGICA

filcres”
Filcres Importação e Representações Ltda
Rua Aurora, 165 - CEP 01 209 São Paulo SP
Telex 1 131298 FILG BR PBX 223 7388 Ramais 2, 4, 
1.2, 18, 19 Diretos 223 1446, 222 3458, 220-5794 e 
220 9113 Reembolso Ramal 1-7
Direto <222-0016 220-7718

Características técnicas

Interpretador de Linguagem BASIC residente em ROM 
de 8 Kbytes.
Microprocessador Z80 A de 3,6 MHz. 
Memória RAM de 16 Kbytes.
Teclado com 40 teclas contendo 154 funções, inclusi­
ve matemáticas e científicas. Tecla para cada comando 
ou função da linguagem BASIC.
Funções SLOW, RESET e BELL.
Até dois JOY STICK para vocé jogar com o CP 200. 
Dimensões. Alt. 7 cm - Larg. 40 cm — Prof. 21 cm.

■■■ PROLOGICA
microcomputadores

SUPRIMENTO PARA INFORMÁTICA (Disketes, 
formulários, fitas impressoras, componentes especí­
ficos). SOFTWARE APLICATIVO.

VISITE NOSSO SHOW ROOM, OU SOLICITE A 
I VISITA DE NOSSO REPRESENTANTE.

DISKETES DYSAN-BOM PREÇO - CONSULT EM-NOS


