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EDITORIAL

Com imensa satisfacdo, que a partir deste més, estamos lancando no mercado
editorial do Brasil, o primeiro nimero da revista INFORMATICA. 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 condi¢cbes perfeitas, os nossos departamentos que torna-
ram possivel a execucéo da “INFORMATICA”, tais como producdo e direco
técnica, programacoes visuais, artes, colaboracdo técnica, secretaria, consul-
toria, composicao de textos, fotolitos, impressao, distribuicao, etc.

Trata-se de um trabalho de equipe bastante harmonioso, a fim de propor-
cionar a vocé, estimado amigo e colaborador a melhor qualidade técnica e
impressa, dentro da faixa que esta revista se propds. Grandes serdo os momen-
tos de prazer que passaremos juntos.

A versdtil programacdo da revista “INFORMATICA" serd formiddvel!!! Seu
objetivo principal serd introduzi-los na drea revoluciondria da eletrénica
digital; o que jd era em tempo!!!

Nossos artigos serdo interessantes, eletronicamente falando. A linguagem
serd simples, clara e objetiva. Muitas novidades eletronicas serdo trazidas até
vocé, com o objetivo de manté-lo atualizado.

Vocé entrard no mundo encantado, maravilhoso e progressivo da eletrénica
digital, a sucessora “FANTASTICA” de vdrias geracdes. Nossa programacdo
inclui o sensacional curso de eletrénica digital, artigos tedricos e prdticos,
novidades, componentes, equipamentos, caracteristicos brindes, etc. Fina-
lizando vocé continuard “aprendendo” divertindo-se com a revista “INFOR-

MATICA”.
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CONVERSA COM O LEITOR

Eu ndo poderia inaugurar este primeiro nimero da Revista Informdtica, sem
comunicar-lhes estimados amigos, que é imensamente gratificante retornar ao
convivio de todos vocés. 7

Por motivos particulares, estive parcialmente afastado da Eletronica por um
breve perfodo. Independentemente disso, continuei sendo procurado por
meus ex-alunos, atuais amigos e sempre colaboradores.

Inimeros eram os pedidos para que eu retornasse e continuasse meu trabalho
de Divulgagdo Técnica Cultural.

Dentro das possibilidades e procurando atender essas solicitagdes, decidi
escrever um livro sobre o Microprocessador Z-80, obra esta em r(tmo acele-
rado com langamento previsto até dezembro préximo.

Entretido com o desenvolvimento desse trabalho, fui surpreendido por um
gentil convite por parte do Corpo Editorial desta Revista e que tomado pela
emocdo do retorno, ndo pude resistir.

Aqui estou, modesto e contente, retomando parte de minhas atividades bem
como me utilizando deste veiculo para reencontrar todos aqueles que no pas-
sado colaboraram para a concretizagdo deste ‘“futuro”’.

Nao existe maior incentivo do que ter a oportunidade de divulgar novos con-
ceitos, colaborando gradativamente para o desenvolvimento técnico da Ele-
tronica convencional, digital, microprocessadores e microcomputadores.
Conforme diretrizes desta Revista, é incentivo ainda maior, cogitar o langa-
mento de futuras publicagGes técnicas, em variados nfveis, visando alastrar,
consideravelmente, essa expressiva divulgagdo.

E um orgulho muito grande, poder ser um dos poucos redatores, que contri-
buem para a formacgéo e o desenvolvimento do técnico brasileiro.

O caminho ndo é tdo fdcil como possa parecer. Temos muito que pesquisar,
estudar e compor novas tecnologias.

E sempre muito diffcil conseguir introduzir novas idéias num mercado tradi-
cional e carente como é 0 nosso.

Nossos projetos sdo sempre prejudicados quanto a escolha dos componentey

\ek
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Kmportados (ausentes). _\

A importagdo é castrada e nossas empresas locais, vigiadas por érgdos especia-
lizados, nem sempre conseguem produzir o componente nacional que substi-
tui o importado.

A Eletronica pritica de bancada estd sumindo, enquanto os ‘‘enlatados’’
microcomputadores tomam conta do mercado.

Atualmente existe uma divulgagdo comercial muito grande, que visa “‘enfo-
car’’ apenas a aparéncia externa dos produtos, bem como suas especificagGes
técnicas.

O que estd sumindo é a informagdo quanto ao tipo de tecnologia que possi-
bilitou a fabricagdo daquele determinado produto.

Esta é a Unica maneira de conceder ao técnico brasileiro, condi¢cGes para
desenvolverem seus préprios projetos.

S6 se ouve falar em Software. E que condi¢Ges nos temos de desenvolver
Hardware, com o tipo de divulgacdo técnica que existe em termos de Brasil?
Realmente é esta a situacdo que prevalece nos vdrios setores de atividade
eletro-eletronica.

Por estas razdes, eu retomo orgulhosamente a minha posi¢cdo de divulgador
técnico. Minha colaboragéo existird ainda que pequena.

Através da Revista Informatica, coloco-me ao dispor de todos meus amigos
e colaboradores, para esclarecer qualquer eventual divida, viabilizar uma con-
sulta, um reencontro ou ainda um aperto de mdo!

Sdo vinte anos de experiéncia em Eletronica Convencional, Digital e Analé-
gica, alguns congressos, vdrios cursos no exterior, instru¢do 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 vefculo.

Quero merecer a confianga e a amizade de todos voceés.

PAULO CESAR MALDONADO
(MYC)
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CURSO
DE

PRIMEIRA PARTE

CONCEITO

Chamamos de Digital a parte da Ele-
tronica que se expressa através de di-
gitos.

A totalidade da Eletronica Digital
estd baseada, exclusivamente, nos di-
gitos 0 e 1. Sem davida, eles represen-
tam a estrutura de todo sistema digi-
tal.

Através da combinagdo dos digitos O
e 1, podemos formar nimeros dos
mais simples aos mais complexos, bem
como processar equagdes matemdticas.
Os drgitos O e 1 representam o alicerce
da l6gica digital, isso porque todo cir-
cuito eletronico tem dois estados dis-
tintos:

ligado = 1
desligado = 0

Toda vez que um transistor estiver
conduzindo (saturado) podemos dizer
que ele representa nfvel 1. Quando ndo
conduz (cortado), representa nivel O.
Combinando vdrios transistores corta-
dos aos saturados, estaremos através
deles, representando niimeros que ex-
primem fungGes l6gicas.

Resumindo: A partir das l6gicas 0 e 1
e suas respectivas combinagGes e varia-
¢Oes, se desenvolve toda a filosofia da
Eletronica Digital.

EMPREGO E APLICAGAO DA
ELETRONICA DIGITAL

De alguns anos para cd, a logica digi-
tal vem sendo utilizada em grande es-
cala. Tem substituido com vantagem
os antigos projetos de circuitos discre-
tos, que associavam entre si compo-




nentes simples a fim de executar uma
determinada funcdo.

Qualquer tipo de circuito eletronico,
pode ser substituido, parcialmente ou
na sua totalidade, por projetos de 16-
gica digital.

Os (ndices de substituicdo dos circui-
tos discretos em favor dos digitais, ten-
dem a crescer assustadoramente, gragas
a constante expansdo 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 relagdo aos
mais atuais e sofisticados modelos de
mini-calculadoras. Admitam que inu-
meros transistores e centenas de ou-
tros componentes foram substituidos
por apenas um circuito integrado de
fungGes complexas, gragas ao emprego
dessa técnica maravilhosa.
Logicamente a area de computagdo,
foi sem duvida nenhuma, uma das mais
beneficiadas com o avango progressivo
da Eletronica Digital.

Apesar disso, outros setores reagem
rdpida e favoravelmente em favor dos
novos conceitos tecnoldgicos tais co-
mo: eletronica industrial, medicina,
telecomunicagdes, transporte, mari-
nha, aerondutica, pesquisa nuclear, etc.

SISTEMAS DE NUMERAGAO

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

E o caso dos capitulos a seguir que tra-
tam dos vdrios sistemas de numeragdo
e que eu aconselho estudar em condi-
¢Oes perfeitas de assimilagdo.

Caso contrério, vocés ndo conseguirdo
prosseguir com sucesso, as nossas futu-
ras ligOes.

NUMEROS DECIMAIS

E o sistema normal de numeragdo a
que todos nés estamos acostumados a
lidar. Através dele resolvemos todos os
nossos problemas matematicos.
Sobretudo é meu dever informar que
computadores e circuitos digitais des-
conhecem o sistema de nimeros deci-
mais. Normalmente operam em outros
tipos de sistemas de numeragao.
Analdgamente, vamos ver como sdo
formados ou ““montados’’ os niimeros
decimais.

A base 10 de numeragdo é a eleita para
comandar a formacgdo dos niimeros de-
cimais.

A tftulo de exemplo, vejamos como é
decomposto o namero decimal 2579,
aplicando-se progessivas poténcias a
base de 10.

2579
9x10° = 9x1 =9

7x10' = 7x10 = 70
5x 102 = 5x 100 = 500
2x10% = 2x1000 = 2000
9+ 70 + 500 + 2000 = 2579

Notem que para cada casa decimal,
houve um incremento de uma unidade




em relacdo ao seu expoente; portanto:

naimero 9 corresponde ao expoente 10°
ndmero 7 corresponde ao expoente 10!
nimero 5 corresponde ao expoente 102
nGmero 2 corresponde ao expoente 103

Como a base é sempre 10, basta elevd-
la a cada poténcia e multiplicé-la pelo
nimero contido na posi¢do correspon-
dente & 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

Ndo esquegam que qualquer nimero
elevado a poténcia0 = 1.

Paralelamente, qualquer nimero eleva-
do a poténcia 1 é igual a ele mesmo.

10° = 1 10! =10

Outro exemplo:

Decompor o nimero decimal 4987

8x10° = 8x 1 = 8
7x 10! = 7x10 - 70
8x102 = 8x100 = 800
9x10® = 9x 1000 = 9000
4 x 10* = 4x 10000 = 40000

8 + 70 + 800 + 9000 + 40000 = 49878

NUMEROS BINARIOS

Como ja tivemos oportunidade de Ihes
adiantar, os circuitos digitais operam
baseados em dois estados distintos O
e 1, exclusivamente.

Dai surgiu a necessidade de “‘criar’’ um
sistema de numeragdo que se adaptasse
as suas exigéncias de trabalho.

Obteve sucesso o sistema bindrio de
numeracdo, representado pelos nime-
rosOe 1.

Os numeros bindrios sdo ‘‘montados’’
obedecendo os mesmos principios ba-
sicos, propostos pelos nimeros deci-
mais.

A base 10 estd para o sistema decimal
na mesma proporg¢do que a base 2 estd
para o sistema binario.

Cada casa bindria é incrementada uma
unidade, conforme exemplificamos um
nimero composto por quatro casas
bindrios:

23 22 2! 20

Assim podemos converter qualquer
nimero bindrio em decimal e vice-
versa.

Tomemos como exemplo o numero
101110 e apliguemos a regra para con-
verté-lo em decimal:

25| 24| 23] 22| 21 || 2°

1 0 1 1 1 0

Multipliquem o valor da casa bindria
pelo seu expoente e somem os resul-
tados. Assim teremos o valor em deci-
mal do nimero binério.




0x2° =0x1 =0
1x2 =1x2 =2
1x22=1x4 =4
1x23 =1x8 =38
0x2* =0x16 =0
1x25 = 1x32 = 32
0+2+4+8+0+32 = 46
portanto:

101110, 46,

Tentem a conversdo Bindria Decimal
dos seguintes nimeros:

1 —00001

2-10

3 — 10000

4 — 110001

5 — 10000000

6 — 10001
=9 9L = €
8ZL = § z=1¢
6 = ¥ L=l

SV.150ds3y

CURSOS
DINAMICOS

Curso dindmico significa rapidez, sintetizaggo com

um minimo de tempo, vocé adquire informacdes

importantes para o aprendizado. Elaborados por

pessoas ligadas diretamente ao assunto que vao lhe

transmitir somente o que & necessario. Por isso os

NOSS0S cursos sao os mais baratos, justamente para

que todos aprendam alguma coisa.

TV A CORES — CONSERTOS

Este & um curso de facilidade incrivel, com todos os

problemas que ocorre na TV e as respectivas pegas

que provocam tais defeitos.

TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS

Igualmente ao TV a cores, vocé sabendo o defeito,

imediatamente sabera quais as pecas que devem

ser trocadas.

SILK-SCREEN

Com técnicas especiais para vocé produzir circuitos

impressos, adesivos, camisetas, chaveiros e muitos

mais, com muitas ilustragdes e sugestoes.

E MAIS 0S CURSOS: PINTURA EM GESSO, PINTU-

RA EM VITRAL,PREPARAGAOQ
DE PERFUMES.

Peca o nosso folheto sem compromisso, e na com-

pra de qualquer um dos cursos vocé ganhara um

valioso brinde, veja: Automoveis, Guia prético de

pequenos consertos e Manual pratico de fotografia.
PETIT EDITORA LTDA.

CAIXA POSTAL 8414 - SP - 01000
Auv. Brig. Luiz Antonio, 383 -S. Paulo.

curso
operacional de
Basic




A IMPORTANCIA DOS
MICROPROCESSADORES

Prezados amigos, falar sobre a importan-
cia dos microprocessadores, constitui um
dos momentos mais nobres desta Revista.
N6s amantes da Eletronica por vocagdo,
sentimo-nos orgulhosos em poder presen-
ciar, no decorrer das ultimas décadas, a
publicagdo revoluciondria dos micropro-
cessadores.

Com o desaparecimento da vélvula, 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.

Ap6s um breve espago de tempo ‘‘0 so-
nho tornou-se realidade’’. As empresas de
porte desenvolveram toda uma infraestru-
tura, buscando no exterior, uma nova e
confidvel tecnologia, o que Ihes possibi-
litou produzir semicondutores discretos

e circuitos integrados a nivel nacional.

Esses componentes comegaram a ser em-

pregados em grande escala pela Eletronica

e seus vdrios setores de atividades; lideran-

do completamente a tecnologia po6s déca-

da 50/60.

O processo de evolugdo obedeceu a se-

guinte ordem:

1 — Vilvula;

2 — Transistor;

3 — Circuito Integrado (vdrios transisto-

res numa unica pastilha).

Assim, quanto maior for o nimero de

transistores contidos numa Unica pastilha,

quanto maior serd 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-

poem é baixa, média ou alta, respectiva-
9



mente.

Circuitos Integrados de altissima densida-
de (cerca de 25.000 transistores) sdo cha-
mados MICROPROCESSADORES.

Ora, se transistores e circuitos integrados
revolucionaram décadas passadas, imagi-
nem a poténcia e a versatilidade com que
os microprocessadores estdo surpreenden
do o atual mercado Eletro-eletronico.
Criar e nacionalizar componentes, aumen-
tar e diversificar sua producdo bem como
estabelecer a necessdria infraestrutura;
constitui atualmente, o objetivo de traba-
Iho de vérias empresas nacionais.

Agora, que vocés estdo totalmente con-
vencidos da importancia potencial dos
microprocessadores; que tal aproveitarem

a oportunidade que esta revista lhes ofe-
rece mensalmente e comegarem a apren-
der todas as ‘‘dicas” que envolvem os
micros.

Através da Eletronica Digital que utiliza
microprocessadores, vocés poderdo mon-
tar mini circuitos incrivelmente féceis e
préticos, o que ndo nos permite a Eletro-
nica convencional.

Além do mais vocés precisam iniciar essa
nova fase cheia de conhecimentos inédi-
tos, com muito entusiasmo, muita garra e
considerdvel rapidez.

UM VERDADEIRO ELETRONICO JA-
MAIS PODERA IGNORAR O ADVEN-
TO DE NOVAS TECNOLOGIAS, MAOS

A OBRA!!!




CONSTRUA UM
MEDIDOR DE NIVEIS

Neste artigo, sugerimos a vocés uma
montagem prética e interessante, 0 que
Ihes trard grande proveito, com relagdo
ao teste de circuitos digitais de qual-
quer espécie, inclusive todos os que se-
rdo, mensalmente, publicados nesta
Revista.

Como a maioria dos nossos leitores es-
tdo ingressando em Eletronica Digital,
simultaneamente ao langamento deste
primeiro nimero, estamos propondo
algo bastante simples, a fim de que os
principiantes possam acompanhar sem
maiores dificuldades.

Qualquer eventual davida poderd ser
desfeita através do Curso de Eletronica
Digital que inaugura nesta Revista, se

vocés derem a ele a importancia que
merece. Da participagdo de vocés
quanto aos nossos Cursos e Artigos
Teoéricos, depende o sucesso dos seus
estudos.

CONSIDERACOES

Apesar da simplicidade, o circuito
constitui um instrumento importante
de trabalho. Através do medidor de
nfveis loégicos, vocés saberdo ‘‘a quan-
tas andam” seus circuitos integrados
quanto ao tipo de logica: l6gica Bou 1.
Convém salientar que isto -é fato im-
portantfssimo, uma vez que Eletrd-
nica Digital é baseada, exc/usivamente

1"



em légica Gou 1.

Nosso circuito foi projetado em tecno-
logia C MOS (aquela que “‘puxa’’ pou-
ca corrente), bastante confidvel e de
fcil aquisicdo aqui na nossa ‘‘terri-
nha’’.

Vocés ndo podem nem imaginar que
valiosa ferramenta constitui o medi-
dor de niveis légicos. Suas fungGes até
podem ser comparadas as de um osci-
loscpio rudidnentar.

Sempre que for preciso analisar um
“!circuitdo’’ 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 manutengdo
de circuitos digitais de qualquer espé-
cie.

No mercado nacional existem alguns
tipos disponiveis de medidores, chama-
dos de Logic Probe, bastante caros e
quase sempre importados. Os nacionais
tém seus circuitos baseados em tecno-
logia TTL que testam, exclusivamente,
circuitos TTL. Caso contrdrio sobre-
carregam os circuitos de outras fami-

lias légicas, principalmente os C MOS,
0 que os torna pouco uteis.

Nosso medidor foi projetado para in-
dicar qual dos trés estados l6gicos fun-
damentais encontra-se ativo, com refe-
réncia a um determinado circuito em
andlise:

Nivel baixo = Légica @
Nivel alto Logica 1
Circuito Flutuante ou Desconhecido

A fim de detectar provdveis erros do
circuito, normalmente precisamos de-
terminar seus niveis l6gicos ponto a
ponto. Para tanto, munidos de nossa
ponta de prova, podemos acompanhar
o circuito digital bem como seu esque-
ma légico, com o objetivo de pesquisar
os variados niveis e os correspondentes
erros.

A forma mais correta de seguir um de-
terminado circuito é marcar os niveis
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):

A
' |
0
SR kG
o D

Figura 1
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Suponham que as entradas A, B, C, D
e E tenham os valores de seus niveis
légicos de acordo com os valores do
esquema sugerido.

Conseqlientemente a saida X deverd
ser 0. Se 0 ndo 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
ndo a outro circuito.

Serve ainda para nos indicar se a
ponta do nosso medidor estd ou
ndo encostada no circuito ldgico.
Isto porque muitas vezes, encosta-
mos a ponta do medidor numa das
‘’patas’’ do circuito integrado e nao
é causada nenhuma fungéo.

Agora, vela a pena uma dica. As vezes
uma pequena camada de 6xido sobre
as ‘patas’’ do circuito integrado, iso-
lam-nas ligeiramente, impedindo que
qualquer ponta logica estabele¢a medi-
¢oes. Ocorrendo este fato, esfreguem a
ponta logica, vigorosamente, até que
ela faga contato e fornega o valor do
nivel medido.

Outra dica: um mau contato no soque-
te do Cl, mantem desligada a ‘‘pati-
nha’’ no circuito integrado.

Nossa ponta ldgica ainda serve para
lembrar aos ‘“‘esquecidos’’ aquela deter-
minada “patinha’’ que ficou sem solda.

3

VANTAGENS

Trata-se de uma pega Unica, de reduzi-
do tamanho o que nos permite ocupar

apenas uma das mdos para operd-la en-
quanto que a outra mantém-se livre.
Essa vantagem ndo nos oferece os osci-
loscopios, voltimetros e outros analisa-
dores digitais. Normalmente, sdo ins-
trumentos que estdo sempre dividindo
nossa atengdo entre uma das méos pes-
quisando o circuito através da ponta
de prova e a outra procurando ajustar
o instrumento. E 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, ndo podemos omitir sua
principal vantagem, ou seja, nossa pon-
ta de prova € isenta de pilhas ou outra
forma de alimentagdo qualquer, o que
lhe proporciona incrivel leveza e faci-
lidade de manuseio.

A tensdo de alimentagdo que a torna
ativa é ‘‘chupada’’ do circuito anali-
sado.

CIRCUITO

Abaixo o diagrama légico do circuito
completo. Estd dividido em duas par-
tes:

1- Detector de niveis logicos.

2- Oscilador.

Verifique figura 2

1- O detector de niveis logicos é for-
mado pelos inversores D, E e F; pe-
los resistores R4 e R5; pelos LEDs
D1 e D2 e logicamente a ponta de

13



Figura 2

TODOS
RESISTO-
RES I/8W

O LED D1 permanece aceso enquan-
to a ponta de prova estiver a nivel @
(baixo).

O LED D2 permanece aceso enquan-
to a ponta de prova estiver a nivel 1
(alto).

2- O oscilador é formado pelos inver-

sores A, B e C, pelos resistores R1 e
R2 e pelo capacitor C1.
Sua funcdo é obrigar a ponta de
prova oscilar e nunca flutuar. Esta
caracteristica de funcionamento
nos permite saber quando a ponta
de prova estd encostada em algum
ponto a nivel légico Gou 1.

4049 4049
EONTA >_,v,l>cg 5{>c4 4700 .-~ BAIXO-VERDE
DE 7 >
PROVA
Vce
4049
7{><>6 4700 ~+ ALTO-VERM
R5 ”
Vee
prova. CD 4049

Mensalmente, nossa Revista publicard
detalhadamente, um circuito integrado
da série C MOS. Essa publicagdo obe-
decerd uma ordem seqliencial numé-
rica. Neste artigo, estamos utilizando o
CD 4049 bem como fornecendo ante-
cipadamente, uma rdpida descri¢cdo do
seu funcionamento. Dessa forma voceés
ndo precisardo esperar a publicagdo se-
quencial dos C MOS e jd podem ir “‘fa-
turando’ nosso circuito imediata-

mente.
Portanto, o CD 4049 é composto por

6 inversores l6gicos numa Unica pasti-
lha de 16 pinos. A diferenca principal
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do inversor 4049 em relagdo aos ou-
tros da familia C MOS, esté no fato de
que estes sdo considerados normais em
relagdo a poténcia do 4049.
Particularmente, é um Cl de poténcia
considerdvel, aceita corrente de saida
muito maior e por esse motivo é utili-
zado para alimentar diretamente lam-
padas, relés, LEDs e outros dispositi-
vos que exigem altas correntes.

Sua funcdo ldgica é bastante simples e
pode ser resumida da seguinte forma:

INVERTE O ESTADO LOGICO

EntraOesai 1.
Entra 1 e sai 0.

Seu diagrama logico:

oscilador em funcionamento livre,
enviando através de R3 uma freqUén-
cia na ordem de 10 Hz, em direcdo a
parte do circuito que detecta os niveis
légicos, composta por D, Ee F.

Os LEDs D1 e D2, oscilam na mesma
frequiéncia do oscilador, por isso os
LEDs cintilam rapidamente.

Ao introduzirmos um nivel baixo na
ponta de prova, o sinal do oscilador é
automaticamente cancelado. Conse-
quentemente um nivel 0 no pino 3
induz nfvel 1 no pino 2, bem como
nivel 0 no pino 4. Nesse momento o
LED D1, indicador de nfvel 0, acende.
Retirada a ponta de prova do nivel O,
o oscilador é desbloqueado e os LEDs
continuam a cintilar.

16
||

13
=

15 14
T

12 I 10 9
o fomt o v

Figura 3
J J J J |-y J o J
| 2 3 4 5 6 7 8
CD4049
PINO 1 = Vec (POSITIVO)
PINO 8 = TERRA ( NEGATIVO)
PINOS 13 e 16 = NAO USADOS
Um nivel alto na ponta de prova, can-
cela o sinal do oscilador.
FUNCIONAMENTO Conseqiientemente o nivel 1 do pino 7

A ponta de prova desconectada de
qualquer ponto do circuito, pde o

é transformado em nivel 1 do pino 6.
Nesse momento o LED D2, indicador
de nivel 1, acende.




Retirada a ponta de prova do circuito,
os dois LEDs comegam a oscilar.
Viram como é simples!

MONTAGEM

Quanto & montagem ndo hd mistérios.
Utilizem-se do circuito impresso ofere-
cido, gratuitamente, 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 estard pronto.

de garras, pois inversdo de ligacdo sai
‘fumacinha’’. Tenha certeza da polari-
dade dos fios. Se positivo procure fazé-
lo com fio vermelho; se negativo faga-o
com fio preto. Essa sugestdo pode lhes
parecer “tola’ mas procurem ndo igno-
ra-la.

Uma vez montada a placa, coloque-a
dentro de uma caixa pldstica (tipo ca-
neta, vidro de remédio, de preferéncia
de forma cilfndrica).

Previamente, providenciam 2 pequenos
furos no corpo da caixa, a fim de in-
troduzirem os dois LEDs de maneira
que permanegcam perfeitamente visi-
veis.

Da tampa deverdo sair os 2 fios muni-

figura 4
R5 R4 R3 R1 R2 C1
4 D2 D1 Aannnannn +
s. 00 I0b = J000O
L i o]
Vecc  JUMP Terra

Apenas 3 fios saem da placa. Um deles
deverd ser soldado na ponta de prova e
os outros dois deverdo receber em suas
respectivas extremidades duas garras
jacaré. Posteriormente essa dupla de
fios serd conectada ao circuito em pes-
quisa, a fim de “puxar’’ a forga neces-
sdria para alimentar o medidor.

Muita aten¢do na hora dessa conecgdo

dos das garras jacaré.

Utilizem-se da outra extremidade da
caixa para conectar uma ponta de pro-
va de um voltfmetro convencional. So
encontradas facilmente nas lojas do
ramo, sdo vendidas a granel e j& pos-
suem rosca externa o que facilita sua
fixacdo na caixa (Figura 5).
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Figura 5

GARRA PRETA

GARRA VERM.

TAMPA
L—— TUBO PLASTICO
PLACA DE C.1I.
LED VERDE

LED VERMELHO

PORCA

PONTA DE PROVA

Detalhes de Montagem:
Particularmente, recomendamos conec
tar o CD 4049 sobre um soquete de 16
pinos. De preferéncia evitem soldd-lo
diretamente a placa. Disso decorre
duas vantagens:
1- Possibilita a troca do circuito inte-
grado no caso de eventuais defei-

tos.
2- Vocés poderdo aproveitar 0 mesmo

circuito integrado, utilizando-o na
montagem de outros eventuais cir-
cuitos.
AJUSTE, OPERACAO E
RECOMENDAGOES

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

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

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

4. Confiram se todos os pontos ne-
cessdrios, estdo cobertos de solda.

6- Conectem as garras Jacaré a uma

_ fonte de 3a 18 volts,

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

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

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

9- Ocorrendo algum inconveniente

de funcionamento, desliguem ime-

diatamente a fonta de alimentagdo

e reconfiram as ligagGes.

Se todas as ligagGes estiverem per-

feitas e o circuito ainda nfo fun-

cionar, verifiquem se a fonte de
alimentagdo estd operando na fai-
xa de 3 a 18 volts.

Persistindo o defeito, substitua o

circuito integrado.

Depois de todas essas medidas se o

circuito continuar inoperante, pro-

curem se munir de muita calma.

Recomegem tudo de novo. Vocés

ndo estardo perdendo nada, muito

pelo contrdrio, estarfo adquirindo
experiéncia, o que é muito impor-
tante em Eletrdnica.

Nosso instrumento deverd acusar nivel

alto acendendo o LED vermelho e apa-

gando o verde.

Deverd acusar nivel baixo apagando o

11-

12
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Diagrama de base dos componentes

o U

Com a ponta de prova desconectada,
os dois LEDs piscardo rapidamente. O
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-
ddveis eletronicamente falando, bem
como enriquecido o conhecimento
técnico de todos vocés.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores

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

=
e
K / le
A ®
6 15 14 13 12 11 10 9
CD4049 e
A "’I K
CAPACITOR
1 2 3 456 7 8 DIODOS ELETROUTICO
CIRCUITO INTEGRADO LEDS
VISTO POR CIMA
LED vermelho e acendendo o 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 (explicagdo no
texto).

Uma caixa pldstica (tipo caneta, de
preferéncia cilindrica).

Uma garra jacaré preta.

Uma garra jacaré vermelha.
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cursos técnicos especializados
Al. Ribeiro da Silva, 700 - C.E.P. 01217 - Sao Paulo - S|

1 - Curso de eletronica - radio - televisao

* eletronica geral *radio *televisdo preto & branco *televisdo a cores *audio *eletronica digital *video cassete

com

todos esses
materiais para
tonar o seu
aprendizado
fécil e agraddvel

KIT -3 :
INJETOR DE SINAIS

pequeno laboratério para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletronica basi-
ca, radio-comunicacao, etc.

jogo de ferramentas para montagem de
kits, reparo e manutencao de aparelhos
eletronicos em geral

KIT -4
RADIO TRANSISTORIZADO

KIT -5 :
TV TRANSISTORIZADO

A Occidental Schools ¢ a

unica escola por correspondéncia,
com mais de 35 anos de
experiéncia internacional, dedicada
exclusivamente ao ensino

técnico e: ializado

em eletronica

eletrotécnica

e suas ramificacoes

KIT -6 :
COMPROVADOR DE TRANSISTORES

s

injetor de sinais, com circuito integrado,
para pesquisas de defeitos nos circuitos
eletronicos em geral

além de analisar cada secdo do recep-
tor, ao concluir o curso vocé terd em
maos um televisor montado por vocé!

para melhor assimilacdo da teoria, vocé
ird montar este radio de 4 faixas (AM) de
otima sensibilidade e seletividade

de grande valia nos servigos de reparo de
equipamentos. Em poucos segundos
acusa se 0 componente esta defeituoso

R e
COMPROVADOR DE TENSAO

R—
CONJUNTO DE FERRAMENTAS

g

voceé teré a oportunidade de montar este
comprovador, para testes rapidos de niveis
de tensdo e fase da rede elétrica

mini-laboratério para vocé montar dispo
sitivos basicos de circuitos elétricos, pi-
Iha voltaica, motor e galvanoplastia

ferramentas de alta qualidade, essenciais
na execucdo, manutencao e reparo de
instalacoes elétricas

equipamento basico para reparo de apa-
relhos residenciais e comerciais de refri-
geragéo e ar condicionado

KIT -5 :
CLAMP TESTER

além dos kits, EM PORTUGAL
Jjuntamente com as Aos interessados residentes na Europa e Atrica,
ligbes vocé recebe < ici oss:s 8 | no‘?eg;‘u’ngTo

p Beco dos Apostolos, 11 - 3°
ng e \ Caixa Postal 21.149

1200 LISBOA - PORTUGAL
e ar condicionado \
residencial. comercial e industrial vocé ainda recebe este valioso clamp
tester, para medir com precisao a tensao
e corrente da rede elétrica

Solicite A .
Cumtiogos Occidental Schools
Caixa Postal 30.663
01000 S&o Paulo SP

Solicito enviar-me gratis, 0 catalogo ilustrado do curso de

1=3ug

indicar 0 curso desejado

Nome
Endereco
Bairro
CEP Cidade

Estado




GIRCUITOS DIGITAIS
E SUAS FAMILIAS LOGICAS

Apds o advento do transistor, alguns anos
foram necessdrios para que ele conquis-
tasse lugar de destaque no mercado na-
cional.

Estabilizada essa fase, a evolugéo tecno-
l6gica reuniu dezenas de transistores nu-
ma unica pastilha e criou o Circuito Inte-
grado Linear.

Nessa época, jd existiam os computadores
digitais de 22 geracfo que utilizavam
quantidades colossais de transistores para
constituir seu complexo informético.
Principalmente nessa drea de aplicagdo, as
empresas fabricantes de componentes,
comegaram a notar uma constante repeti-
¢do de circuitos tais como: flip flops, por-
tas lbgicas, contadores, multivibradores,
decodificadores, etc.

Uma vez que se tratavam de circuitos ‘‘Pa-
drdo’’, comum & maioria dos computado-
res, as empresas decidiram sintetiz4-los
num Unico médulo de circuito integrado
(3@ geragéo).
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Ldgicamente computadores de 3@ geracdo
tiveram seu tamanho consideravelmente
reduzido em relagdo aos de 2 geracdo.
Estes, por sua vez, eram constitufdos por
vérias placas de circuito impresso repletas
de transistores. Naquela ocasifo um flip
flop (atualmente acondicionado numa
Unica 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, vocds técnicos privilegiados,
contam com o apoio de novas tecnologias
altamente confidveis.

Assim comegou a escalada do Circuito
Integrado Digital; fabricados em diferen-
tes modalidades tais como: RTL, DTL,
TTL, ECL, C MOS, I1*L, MOS. e suas
derivacdes.



CIRCUITOS INTEGRADOS: FAMILIAS LOGICAS
E CARACTERISTICAS GERAIS

Famllia Logica

Tradugo

Caracterfsticas Gerais

Resistor Transistor
Logic

RTL

Légica que utiliza resisto-
res e transistores.

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

Diode Transistor
Logic

DTL

Logica que utiliza diodos e
transistores

Aperfeicoamento do RTL.
Hoje usado apenas para re-
posicdo.

TTL Transistor Transis-|Logica que utiliza transis- | Muito importante nos cir-
tor Logic tores, exclusivamente cuitos digitias e mini-
computadores. Utilizado
em grande escala.
TTL- Low power Logica que utiliza transis- | TTL aperfeicoado. Propor-
LS schottky tores de alta velocidade e | ciona alta velocidade e bai-
baixa poténcia X0 consumo.
TTL- Super high speed | Lbgica que-utiliza transis- | TTL de alta velocidade e
S tores de “‘super alta’’ velo- | alto consumo.
cidade
C MOS Complementary Metal de 6xido de silicio | Baixissimo consumo. Ope-
metal oxide silicon | complementar ra com fontesde 3a 18 V.
L Integrated Injec- Légica por injecdo integra- | Aperfeicoamento do C

tion Logic

da

MOS em termos de veloci-
dade.

ECL Emitter Coupled
Logic

Logica por emissor aco-
plado

E o mais veloz de todas as
séries. Pode operar em fre-
gliéncias de 500 MHZ.

MOS Metal Oxide
Silicon

Metal de 6xido de silicio

Elevado fndice de integra-
¢do. Pode conter até 25000
transistores. E o caso dos
microprocessadores.
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A evoluida familia dos circuitos integra-

dos MOS, contribuiu enormemente com o

indice de integracdo numa Gnica pastilha,

originando os circuitos LSl e VLSI, alta-

mente concentrados.

Sobretudo, fatores varidveis entre as fami-

lias légicas sdo:

1 — Velocidade

2 — Consumo

3 — Indice de integragdo (quantidade de
circuitos numa Unica pastilha)

Portanto nossa meta de raciocinio deve

obedecer a seguinte ordem:

ECL - Circuito mais veloz — cerca de
500 MHZ

CMOS - Circuito que consome pouca
corrente — cerca de TmA

MOS - Maior ndice de integragdo

Atualmente os circuitos integrados digi-
tais atingiram elevados indices de integra-
¢do, originando microprocessadores dota-
dos de maior concentragdo de circuitos
numa Unica pastilha, possibilitando mon-
tagens cada vez mais simples e compactas.
Em termos de Brasil, o circuito integrado
mais popular é o TTL ou T2L.

E razoavelmente preciso, bastante difun-
dido o que lhe permitiu excelente pene-
tracdo no mercado. Seu altissimo consu-
mo, cerca de 20 mA por chip, constitui
sua Gnica 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 (ndice de integragdo do C MOS é
ligeiramente maior e constitui outra de
suas vantagens.

Contadores de até 24 estdgios podem es-
22

tar contidos numa pastilha C MOS, ao
passo que em TTL esse nGmero néo atin-
ge nem a metade.

Um dos inconvenientes do C MOS em re-
lagdo a outras familias logicas é sua velo-
cidade, um tanto quanto baixa. Nunca
passa de 12 MHZ, na maioria dos casos.
Infelizmente, durante os Gltimos 5 anos,
a tecnologia C MOS nédo tem evoluido.

‘Os fabricantes tém dado maior atenc¢do

aos circuitos MOS, porque abrangem uma
quantidade maior de fungGes l6gicas.
Particularmente eu ndo concordo com a
“‘atrofia’’ em relagdo a fabricagdo dos cir-
cuitos TTL e C MOS; pois apesar dos in-
convenientes, podem realizar fungGes es-
peciais 0 que ndo acontece com a maioria
das outras familias logicas.

Normalmente os circuitos MOS, dotados
de inumeras e complexas fungdes, sdo fa-
bricados para suprir o mercado exigente,
com relagdo aquilo que chamamos de
“exclusividade’’. .

E o caso da Casio que ao projetar um de-
terminado tipo de relégio, encomenda ao
fabricante, numa Gnica pastilha MOS, to-
das as multi-fungdes necessdrias para o de-
sempenho do produto. Trata-se da fabri-
cacdo limitada de chips exclusivos.

A maioria das familias l6gicas ndo sdo
compativeis entre si, no que diz respeito
aos niveis Iégicos elétricos.

No entanto, quanto ao desempenho de
suas fungOes, podemos dizer que sdo to-
talmente compativeis.

Exemplo: uma porta nand num circuito
ICL desempenha a mesma fungdo que
uma porta nand num circuito TTL.
Nunca podemos esquecer que eletrica-
mente falando a maioria das familias 16-
gicas sdo incompatfveis.

Acho desnecessdrio comentar sobre even-
tuais aplicagGes dos circuitos integrados,



uma vez que abrange a totalidade da Ele-
tronica Digital e seus vérios setores de ati-

vidades.

Abaixo vocés tém os principais tipos de
Circuitos Integrados fabricados a nivel
nacional ou internacional, bem como suas

respectivas caracteristicas de trabalho.

Através dos nossos artigos prdticos, tere-
mos a oportunidade de detalhar pelo me-
nos um exemplo de cada familia l4gica,
de maneira gradativa e sequencial, a fim
de que vocés possam fixar seus conheci-
mentos teoricos através da pratica que
nos sugerimos.

PRINCIPAIS TIPOS DE 9|RCU|TOS INTEGRADOS
E SUAS CARACTERISTICAS DE TRABALHO
ESPECIFICACAO | CONSUMO | VELOCIDADE A[f“':gﬁg ADCEZ\O

RTL 30 mA 10 mHz 5V
DTL 25 mA 15 mHz 5V
TTL 20 mA 25 mHz 5V
TTL- LS 8 mA 40 mHz 5V
TTL-S 30 mA 70 mHz 5V
C MOS 1 mA 10 mHz 3a18V
L 1mA 15 mHz 3a18V
ECL 40 mA 800 mHz 2V
MOS 85 mA 3,5 mHz 5V
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GERADOR D

ULSOS LOGICOS

Teoria, pratica e montagem

CONSIDERACOES

Através deste primeiro nimero da Revista
Informatica, estamos iniciando uma série
de novas atividades, principalmente no to-
cante a toda teoria e prdtica que venha
colaborar com o desenvolvimento did4ti-
co de circuitos Idgicos digitais.

Por este motivo, estamos sugerindo neste
artigo, a montagem de um gerador de pul-
sos logicos mesmo porque ele constitui
um importante circuito de apoio, ou seja,
pode ser utilizado como ferramenta de
trabalho.

Consideramos vdlida a sugestdo, porque
ao mesmo tempo que vocés estdo apren-
dendb novas técnicas, estdo colecionando
importantes instrumentos para sua banca-
da bem como realizando montagens prati-
cas que lhes proporcionardo conhecimen-
tos verdadeiramente bdsicos para o seu
futuro desenvolvimento.

Trata-se de um circuito de grande valia,
projetado para auxiliar teste, prova e de-
24

senvolvimento de projetos digitais. Nada
mais é do que um oscilador interligado a
uma cadeia de contadores.

O sucesso deste projeto deve-se ao fato de
que sua montagem estd baseada num Uni-
co circuito integrado.

A vantajosa eletronica digital nos permi-
tiu selecionar, com facilidade, um circui-
to integrado que reunisse todas as fungdes
necessdrias para este projeto.

AO PINO L1 DO
CIRCUITO CD 4060

—[——. AOQ PINO 10 DO

I

Figura 1 CIRCUITO CD 4060
PINO 11 5

R 8

&5 L
= PINO 10> & S
n‘ .

& PINO 9 o

Figura 2 i




1 - oscilador

2 - contador 4060

— E um projeto compacto.

— Funciona com circuito CMOS.

— Pode ser operado com bateria de 9
volts.

— Pode ser operado com fonte de alimen-
tacdo externa.

— Possui ajuste de freqiigncia em vdrias

faixas.
— Pode ser operado com ou sem cristal.

— Possui ajuste de nivel de tensdo na sai-
da.
— Pode gerar freqliéncias até 2.580.640
mHz.
APLICAGOES/DESCRICAO

Toda vez que necessério for a presenca de
um pulso constante como base de tempo,
podemos garantir que o nosso gerador de
pulsos l6gicos constitui instrumento indis-
pensével.

Esse tipo de pulso é de onda quadrada e
constante.

O estdgio contador possui 10 safdas com
fator de divisdo = 2, entre uma e outra
safda. Isto proporciona uma vasta gama
de sinais que podem ser aproveitados jun-
tos ou separadamente.

A freqliéncia mestra do sistema, presente
no estdgio oscilador, é programada por
uma série de capacitores e resistores com-
binados adequadamente, a fim de gerarem
variadas e iniGmeras frequéncias.

CIRCUITO INTEGRADO CD 4060

E o circuito “faz tudo” desse projeto.
Estd dividido em duas partes distintas:
1 — etapa osciladora;

2 — contador bindrio de 14 estdgios.

O oscilador foi desenhado de tal forma
que permite seu funcionamento através
de um cristal ou ainda de um Circuito
RC.

Figura 3
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Notem que os pinos 9, 10 e 11 correspon-
dem as entradas clock.

OBS.: Entrada clock é o lugar do circuito
integrado destinado a receber uma seqien-
cia continua de pulsos regulares, capazes
de excitar o resto dos circuitos.

‘Verifique figuras 1 e 2 , como deve-
rdo ser interligadas as entradas clock, in-
dependentemente da utilizagdo do cristal

Por esta razdo é que a disponibilidade de
safdas se resume em:

[ a4aa10 |

Q12aQ14

Vejam o diagrama externo e interno do
contador CD 4060 (Figura 3).
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I 23456 7 89 1011 12
ou do circuito RC. O CIRCUITO

Circuito RC significa combinacdo 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 nivel 1.

Executada a fun¢do que zera os contado-
res, o pino deve restabelecer nivel O ime-
diatamente. Caso contrdrio 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, ndo podemos
dispor das 14 saidas simultaneamente
26

Através da figura 4, notem o diagrama
completo do circuito, onde podemos
visualizar com muita clareza o CD 4060,
o coragdo 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 freqiiéncia
especifica para cada combina¢do RC.
Podemos gerar 25 freqliéncias diferentes
de clock. Como nosso contador possui 10
saidas disponiveis, obteremos um total de
250 frequéncias. Acreditamos que é naG-
mero suficiente para a maioria das aplica-



Figura 5
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PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO PADRONIZADA
PARA 1CIRCUITO INTEGRADO-VISTO DO LADO
COBREADO.

Amda sobre o circuito RC, se vocés acha-
rem que 250 combinagdes ndo foram o
suficiente, poderdo langar mdo do pino 9
como safda adicional, localidade em que
terdo a freqliéncia exata do oscilador.

Sobretudo, gostariamos de adverti-los,
quanto a sua forma de onda que ndo é
perfeitamente quadrada. Estd ligada dire-

tamente a um capacitor que distorce sua

forma de onda.

tegrado opera.

Em casos especificos, onde a perfeicdo da
forma de onda se faz desnecessdria, pode-
mos utilizar a saida adicional-pino 9, isen-
tos de eventuais problemas.
O potenciometro P1 determina a faixa de
tensdo entre 0 e 9 volts que o circuito in-

't 8 cm > Figura 6
! h7em : PAINEL FRONTAL
. ) L —_ DIAGRAMA DE
S3 Sl FURAGAO
,I ESCALA 1:1
7
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Figura 7

PAINEL FRONTAL
DISPOSIGAO DOS
COMPONENTES

ESCALA 1:1

L1 8

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 @ mesma tensdo de ali-
mentagdo, a fim de que suas saidas se

conciliem & entrada do préximo circuito
externo.

OBS.: Lembrem-se que alterando o nfvel
de salda, estaremos alterando a tensdo de
alimentagdo do circuito integrado e con-
seqlientemente a freqliéncia de saida.

Figura 8

Cile
7910

16 15 14 13 12 11 10 9

CAPACITOR
ELETROLITICO

—T{]'—_—

4 00
+

28



0 opro sado Od o

p p de 48 B deo d

6 om 6 0

6 o o

odo g CO CO 8 8 ponto do

0 0 d do De de

disco d es: p

R o od d dio p

o d 00  VET B d

NAO FIQUE POR FORA! ENTRE NA ERA DA INFOR-
MATICA ATRAVES DOS PRODUTOS PROLOGICA,
ENVIE O CUPOM ABAIXO E TORNE-SE MAIS UM
CLIENTE PREFERENCIAL FILCRES.

NOMETIEL & Lo v o oos sieis’s s o s oa aie s'eseinie e (e
“

ENDERECO

erp dord g ge d RO

opro sado 80 d b

ado Cco 0 o do o

¢O O R B

do O p oce jog 0 0 00

D s} g 0 0

POSSUI MICRO COMPUTADOR Osim ONAO
QUAL: .. w5 - e oo IMPRESSORA: . . ... .....
UNIDADEDE DISCO: . . .....W0.u.. SISTEMA
OPERACIONAL:. ... ....... ....AREADE
UTIABRCRE: .. o o ais s o'n'e o 'e'n A B0h WO IS

“VOCE SABIA QUE O CP 500 DA PROLOGICA E O
MICRO COMPUTADOR UTILIZADO NO PROJETO
CIRANDA DA EMBRATEL E QUE JA FORAM ENTRE-

CIDABE. ..... ESTADO ..... LEE: ~| GUES MAIS DE 2.200 UNIDADES? [1sIM [INAO
1LE - 0 0 »
S ol RS ITIPCROEAR. €0
7 > portacdo -., e " ¢O td : 0SSO SHO 00 ; -
s b : A DE NOSSO REPR
8 9 D 0 46 8 0 9
09 Reembolso R » D BO 0 0 o




Figura 9

Se vocés preferirem, poderdo utilizar a
fonte do préprio circuito que deverd
interligar o gerador de pulsos.

Se optarem por esta sugestdo, torna-se
desnecessdria a bateria de 9 volts. Outra
possibilidade seria utilizar um conjunto
de pilhas para substituir a bateria.

Mais uma “dica’:

Vocés poderdo 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 tensdo diretamente aos
pinos 11 e 12 da barra cindal, selecionan-
do a faixa de tensdo que melhor lhes con-
vier (Potenciometro P1).

Figura 11
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INTERLIGAR CONFORME SEQUENCIA DA MONTAGEM

Figura 12

o 06 06 06 0 0 0 o
16 15 14 13 12 11 10 9

1 2 3 4 5 6 7 8
[ © 06 06 0 0 0 0 O

S—

PLACA DE CIRCUITO 'IMPRESSO
PADRONIZADA PARA
1 CIRC. INTEGRADO

FURO PARA FIXAGAO
DA PLACA

MONTAGEM

A montagem do nosso gerador de pulsos
logicos é bastante simples.

Nas lojas da Santa Ifigénia vocés encon-
trardo, com facilidade, uma caixa pldstica
preta com tampa em aluminio, tipo pa-
dronizada, para abordar o nosso protdti-
po. Desse modelo de caixa, acreditamos
ser este o menor tamanho da série. Sdo
suas dimensGes: 7 cm x 8 cm x 4 cm (lar-
gura, comprimento e altura).

Sobre a superficie da tampa estdo dispos-
tas as chaves S1, S2, S3, a barra cindal
com seus respectivos pinosde 1a 11 eo
potenciometro 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 utilizacdo de uma placa de
circuito impresso padronizada para um
circuito integrado, a fim de concretizar
nossa montagem, conforme figura b5:
Novamente, aconselhamos o uso de so-
quetes, por razdes ja enumeradas neste
namero.

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 localizagdo do
circuito integrado CD 4060.

Como suplemento, observem as ‘‘dicas”
de marcagdo e furagdo do painel.

SEQUENCIA DE MONTAGEM

1- Sobreponham o diagrama de furacdo
por nos fornecido (fig. 6) em tama-
nho natural a3 tampa da caixa e trans-
portem as marcagGes com o auxflio
de um pungéo.
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Figura
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10-

11-

12-

13

14

Abram os pequenos orificios com
uma broca fina e posteriormente com
as brocas nas medidas certas do po-
tenciometro, chaves rotativas e inter-
ruptor. Sdo os componentes P1, S1,
S2 e S3.

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

Fixem letras adesivas (letra-set ou
decadry), sobre a tampa, designando
os componentes conforme figura 7.
Pulverizem spray transparente sobre
a tampa jd escrita a fim de protege-la
do intenso manuseio.

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

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

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

Soldem o soquete do circuito integra-
do a placa do circuito impresso.

Com canetas especiais para desenhar
circuito impresso, marquem 0s no-
mes dos pinos dos componentes, na
parte traseira do painel. Figura 11.

Soldem as resisténcias R1a a Rb5a, na
chave S2 e interligue suas extremida-
des b. Figura 9.

Soldem os capacitores Cla a Cba, na
chave S1 e interligue suas extremida-
des b. Figura 10.

Interligue os componentes do painel
com a bateria, a placa de circuito im-
presso e a barra cindal. Figura 15.
Coloquem a bateria com a chave 3
desligada e o circuito integrado no

soquete.

15- Confiram as ligagGes.

16- Ajustem o potenciometro P, numa
posicdo média.

AJUSTE, OPERAGAO
E RECOMENDACOES

Basicamente, o aparelho ndo 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
freqiiéncia de audio (1000 Hz)

S1 - posigdo C
S2 - posigdo D

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

4- Caso vocés ougam um som continuo, é
sinal de que o integrado jd estd funcio-
nando.

5- Se vocés tiverem disponivel algum ins-

trumento de leitura (osciloscopio ou
frequencimetro) , monitorem a saida
1 e observem as freqUéncias conforme
tabela 1.
Ndo dispondo de nenhum equipamen-
to, utilizem a mesma tabela a fim de
se posicionarem quanto ao valor das
frequéncias.

Pasa aqueles que necessitarem de frequén-
cias ainda maiores, basta multiplicar por
16 as frequéncias fornecidas pela tabela.
Para tanto utilizem-se da safda referente
ao pino 10 ou 9.

Nesse caso recomendamos a ligacdo de
apenas uma entrada externa CMOS de ca-
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TABELA 1

73529,40 Hz
161290,32 Hz
0 Hz

0 Hz

Freqiiéncia desejada Chave S1 posigdo: Chave S2 posi¢do:
2,27 Hz A E
21,05 Hz A D
24,75 Hz B E
83,00 Hz A Cc
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 Cc D
1204,81 Hz B B
1724,13 Hz B A
6393,86 Hz E E
7246,30 Hz C Cc
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

D A
E Cc
E A
E B

OBS.: Frequéncias medidas no pino 1 da barra cindal. Saida Q4 do circuito in_tegrado

4060.

da vez, a fim de evitar que a frequéncia
sofra desvios. :

Se necessdrio for ‘‘carregar’’ as safdas 10
ou 9 com mais circuitos, recomendamos
interligd-los através do circuito da figura
16.

Os mais exigentes poderdo utilizar um
cristal ligado conforme especifica¢gdes da
figura 1, sem exceder a frequéncia de
7 mHz.

Outro detalhe importante:

Existem duas combinagGes de chaves que
ndo geram frequéncias. Nesse caso consta-
tamos apenas um nfvel 1 quando as sele-
cionamos:

S1 S2
E A
E B




T CHAVE SI Figura 16
f

SAIDA
2 L4000 S cD4060
REFORGADA

Esse fenomeno se dd ao fato de que os |ho do CD 4060.
valores de R e C nessas combinacdes, 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 1M — 1/8 watt.

CAPACITORES

Um capacitor de 3,3 PF.
Um capacitor de 100 PF.
Um capacitor de .001uF.
Um capacitor de .01uF.

Um capacitor de .1uF.

DIVERSOS Um suporte para bateria de 9 volts.
Um potenciometro de 10 K sem chave. = Uma barra cindal pequena —
Duas chaves rotativas 1 x 5 (1 pélo x 5 12 terminais.

posices-miniatura). Trés knobs.
Uma chave H-H (1 x 2) tipo alavanca pe-  Caixa (ver texto).
quena. Fio, solda, etc., etc.
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Ficha Tecnica

CIRCUITO INTEGRADO
DO MES

Trata-se da primeira de uma série de Fichas Técnicas, publicadas em ordem
seqliencial numérica, incluindo a totalidade dos Circuitos Integrados da série
CMOS.

E um apéndice suplementar, que possibilita a confeccdo do seu préprio “Ar-
quivo”’.

Esta é uma forma de evitarmos altos custos em literatura a respeito, uma vez
que na maioria das vezes sdo de procedéncia importada a pregos realmente
proibitivos.

Além disso, tivemos o cuidado de confeccionar o lay-out dessas Fichas Téc-
nicas, de maneira que sua apresentacdo fosse clara e objetiva. Didaticamente
falando, elas contém exatamente aquilo que vocés precisam saber!!!

Toda Ficha Técnica obedecerd a seguinte ordem de raciocinio:

1 — Descricdo Geral.

2 — Diagrama de Pinagem.

3 — Diagrama Légico.

4 — Limites Méximos Absolutos.

5 — Caracteristicas Elétricas Estdticas.

6 — Caracterysticas Elétricas Dinamicas.

-




e DESCRICAO _
O circuito integrado CD 4000 é um conjunto de duas portas NOR consti-
tuidas por 3 entradas e 1 inversor. A saida de cada uma das portas contém
dois circuitos internos ligados em contra fase, a fim de aumentar e refor-
¢ar a corrente de sarda bem como originarem uma saida simétrica.

e DIAGRAMA DE PINAGEM E LOGICO

e LIMITES MAXIMOS ABSOLUTOS
Faixa de temperatura de armazenagem - 65°C a +150°C
Faixa de temperatura de operagdo C,D e F ~> -55°Ca +125°C
Faixa de temperatura de operagdo E — -40°Ca +85°C
Volgagem de alimentacdo (VDD-VSS) - +18 volts, -0,5 volts
Poténcia dissipada por dispositivo - 300 mW




CARACTERISTICAS ELETRICAS ESTATICAS ;
= Limites "
Caracteris- | Condic8es |V -65°C:C,D o +125°C:C, | Uni-
| DD ] ’
ticas Simbolo de Teste |VoltsiF, -40°C: E 1257C D,F #85°C:E| dades
Min, |Méx.|Min, | Tip. |Méax.|[Min, | Mdx,
Corrente ) 5| — |0.05 — |.001]0.05 — 3
1 Quiecente L 10| - |0.10f — | .001 | 0.10| — 6 MA
I do dispo- 15| — -] — [.003| - | — -
I sitivo
I 5| — |0.25 — |.005]|0.25] — 15
I | quiecente | Pp 10| — [1.00 — |.010|1.00 — | 60 | uwW
] do dispo- 15 - - | = .045 - | = -
| | _sitivo
I | Voltagem 5] — |001 — | — |001] — |0.05
I | desaida: VoL | lo=0 10| — |00l — | — |001| — |0.05| Vot
I nivel baixo 15| — - | = 0 - | = —
Voltagem 5{ 499 — (499 - — 1495 —
de saida VoH | 160 10 9.99| — [9.99] - - 19.95| — Volt
nivel alto 15| — - — 115 — | = —
51 15 — 115 225 — (14 -
Imunidade VNL | lo=0 ‘112 3.0 - 13.0 ggg - 129 - Volt
aruido _ | - . |~ B
Hodas e 5| 14| —|15] 225) — |15 | —
VNH | 16=0 10| 29| — |30 450 — |30 | — | Volt
15] — | —| -6 =] - | =
Corrente Vo= 04 51 062 — |05 1.6 - 1035 —
lf ‘ de saida | V,=0.5 10 11 — 109 | 35 — | 0.65| — mA
. DN o
Il | canalN V=156 15| — | —| = ]90| -] - | —
i Corrente V,=25 5] -0.62] — [-05 ] -3.0 | — [0.35] —
| | desaida lpp | Vo=95 | 10| 062 —|-05]|-23| —|035| — | mA
canal P V,=135| 15 - - - |-80 - - -
} Q
i Corrente I _ _1 ~ 110
1 4 de entrada L
| e CARACTERISTICAS ELETRICAS DINAMICA :
t imit Uni-
;’ : Caracterf(sticas Simbolo \\//38 Lirites darlile
b Min. Tip. Méx,
P Tempo da pro- 5 - 60 120
b pagagdo do tpHL 10 - 30 45 ns
b do atraso 15 - 20 -
b 5 - 50 120
: . tP LH 10 - 25 45 ns
I . 15 - 20 -
| Tempo de 5 - 70 125
| transi¢do tTHL 10 — 40 70 ns
| 15 - 20 -
: s 5 = 60 125
' o tTLH 10 - 40 75
P 15 - 20 -
t Capacitancia . g
: ; de Entrada Ci - 2
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FICHA TECNICA CIRCUITO INTEGRADO DO MES

.| partes distintas:

COMO UTILIZAR AS TABELAS

tabela contém dados técnicos do Circuito-.Integrado, divididos em trés

LIMITES MAXIMOS ABSOLUTOS

Sd0 condigdes individuais do Circuito Integrado, quanto ao limite e tole-
rdncia de suas especificacdes técnicas. Devem ser obedecidas pelo usudrio,
rigorosamente.

FAIXA DE TEMPERATURA DE ARMAZENAGEM

E a temperatura minima e maxima que o circuito integrado pode tolerar
em condi¢do de desligado ou armazenado. No caso do CD 4000, a faixa
estd entre -65°C a +150°C.

FAIXA DE TEMPERATURA DE OPERACAO

E a temperatura minima e maxima que o circuito integrado tolera em
condigGes de funcionamento a nfvel critico. Variados sdo os grupos de
circuitos integrados e suas respectivas siglas. Elas estdo anotadas no final
do codigo do Cl. Sdo 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 ALIMENTACAO
E simplesmente a tensdo maxima que o circuito integrado pode suportar.

POTENCIA DISSIPADA POR DISPOSITIVO
E a méxima poténcia que um circuito integrado pode dissipar, através da
totalidade do seu invélucro.
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'CARACTER ISTICAS ELETRICAS ESTATICAS
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S30 dados que tratam dos limites maximos, tipicos e minimos que um
determinado circuito integrado pode operar em condigGes estdticas.
Condicgdo estdtica é uma modalidade de trabalho isenta de pulsos e fre-
gl€éncias. Baseia-se, exclusivamente, em légicaO e 1.

IL — CORRENTE DE MANUTENGCAO DO DISPOSITIVO
E a corrente maxima consumida pelo circuito integrado em repouso.

PD — POTENCIA DE MANUTENCAO DO DISPOSITIVO
E a poténcia maxima dissipada pelo circuito integrado em repouso.

VOL/VOH — VOLTAGEM DE SAIDA

Estd dividida em duas partes:

Baixo: a especificacdo nos diz qual é tensdo minima de saida para o nivel
baixo.

Alto:  a especificacdo nos diz qual é a tensdo maxima de safda que o
fabricante garante.

VNL/VNH — IMUNIDADE A RUIDO
E a faixa de tensdo minima, aceita pelo circuito integrado, interpretado
como ruido.

IDN — CORRENTE DE SAIDA CANAL N
E a corrente minima que um circuito integrado pode fornecer, através da
sua estrutura de safda N.
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* IDP — CORRENTE DE SAIDA CANAL P
E a corrente minima que um circuito integrado pode fornecer através de
sua estrutura de saida P.

* li— CORRENTE DE ENTRADA
E a corrente que um dos pinos de um circuito integrado pode consumir
de outros circuitos.

'CARACTERI'STICAS ELETRICAS DINAMICAS

S3o0 caracteristicas do circuito integrado ativo, ou seja, em plena atividade
de suas fungGes.

* TPHL — TEMPO DE PROPAGACAO DO ATRASO
E a quantidade de tempo que uma determinada safda demora para respon-
der ao estimulo de entrada.

* tTHL/tTLH — TEMPO DE TRANSICAO
E a quantidade maxima de tempo que um sinal demora para mudar de
nivel l6gico O para 1 ou 1 para 0.
VariagdodeO para1 - tTLH.
Variacdode 1 para0 — tTHL.

* Cl| — CAPACITANCIA DE ENTRADA
E a capacitancia oferecida por um dos pinos de entrada de um determina-
do circuito integrado.
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CRONOMETRO DIGITAL

APRESENTAGAO

Neste artigo, referimo-nos a montagem
de um cronéometro digital, que ao con-
trério do que possa sugerir o tftulo, é
um circuito bastante simples.

Até o leitor sem experiéncia prévia em
eletronica digital, poderd desenvolver
essa montagem isento de duvidas.
Nosso aparelho destina-se a cronome-
trar eventos de 0 a 99 segundos, com
precisdo na ordem de um segundo.
Apesar da simplicidade do circuito, o
artigo fornece uma boa base teérica de
funcionamento. Assim o leitor poderd

ir se familiarizando com o fascinante
mundo da Eletronica Digital.

CIRCUITO

O circuito é formado por um oscila-
dor, dois contadores decimais, dois de-
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 capacito-
res.

Os dois contadores decimais estdo con-

tidos num Unico circuito integrado
1
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4518. Ainda possuem entradas de
clock, reset, enable e safdas distintas.
Os decodificadores 4511 sdo circuitos
integrados que decodificam o cddigo
BCD fornecido pelos contadores para
o cddigo 7 segmentos. Dessa maneira
eles acionam o valor correspondente
nos displays.

Notem detalhes através da figura 1.

Figura 1

4511 DECODERS

| [ cLock
4si8 4011
CONTADORES

O esquema do circuito completo estd
na figura 2.

FUNCIONAMENTO

OSCILADOR

Primeiramente o oscilador. Adotamos
a seguinte configuracdo de oscilador,
pela facilidade de montagem e baixo
custo de componentes.

Utilizamos duas portas NAND do
4011; uma delas como inversor logico
e a outra como uma propria Nand.

O tempo de carga do capacitor ird de-
terminar a frequéncia do oscilador.
Através do resistor de 2 M ohms e do
trim-pot de 1 M ohms, variamos a ten-
sdo fornecida para a carga do capaci-
tor bem como a freqii€éncia do oscila-
dor.

A porta NAND nimero 1, tem uma
de suas entradas ligadas aos 9 volts per-
manentemente, 0 que possibilita uma
variagdo na sua safda e conseqiiente-
mente a oscilagdo.

Entretanto, se ligarmos essa entrada
(pino 1) da porta 1 ao terra, notem
que o oscilador estaciona sua oscila-
¢do.

A explicagdo disto estd contida na ta-
bela verdade da porta NAND, confor-
me mostra a Tabela 1.

Tabela 1
Entradas Saidas

Pinos 1 2 3

8 0 0 1

g 0 1 1

2 1 0 1

2 1 1 0

Z

A saida da porta NAND nimero 1 s6
oscila, quando numa de suas entradas
for mantido um nfvel légico 1. A outra
alternaentreOe 1.

45



=

I

avava 7

/¥VY1NOD

duQee

exe

FRENTE

LATERAL

w
-
z
AN
w
o2 —e
[ X ~Ne
X e
on <e
W Y } weo
o
]
O
e 7]
¥

(9]
©
S
= 3
K=
w
! 22
and A2 ko]
ONo
gs3y o 6—06+
6+ o. 207 8IGP L T
<zm VS  1as3y
10 20 0 80 8N3 10 20 bO 8
<o ﬂ _o_ 2
_ IE] 9
= <o mo 20 ad <o mo oo ad =
T [
I 1E+14 sn m: st o
5{aN® ONO |
99A A
6 3 o p 2 q df9I S 3 ® p 9 q D
w1 ]St [6 o1 [i1 |21 |t w1 [G1 |6 Jo1 [T 21 [&1
vow 6+ vou
o_ﬁ_m_ml\. o__m_u o|L
o o
"|“ 0O0SANA 00SAN3 “Ill“
F T 1 FT

46



CONTADOR

Quanto ao contador poderiamosadian-
tar que é o integrado 4518. Possui nu-
ma unica 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 fungdo de zerar os contadores
A e B, respectivamente.

Para que o contador funcione normal-
mente, essas entradas devem estar a ni-
vel légico 0. O resistor de 2K2 ohms
foi colocado a fim de garantir a presen-

VOD RES.B Q8 Q4 Q2
12

al
e 15 14 13 12 1

CLKB ENB
10 9

Figura 3 ]
CONTADOR

CONTAADOR

3 4 5 6 7
Ql Q2 Q4 Q8 RES.A

1

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 sequéncia, 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,

¢a desse nivel.

Se pressionarmos o interruptor, os pi-
nos 15 e 7 receberdo nivel 1 que pre-
valecerd sobre o nivel 0 do resistor.
Dessa forma ambos os contadores re-
tornam a zero, imediatamente (Figura
2).

As safdas Q1, Q2, Q4 e Q8 referente
aos contadores A e B, contém o codi-
go decimal da quantidade de pulsos
que entraram em cada contador.
Exemplo:

. Se as safdas Q8, Q4, Q2 e Q1 do con-

tador A forem respectivamente O, 1,
1 e 0, isto significa que o contador A
recebeu seis pulsos do oscilador con-
forme nos indica o cddigo bindrio
0110.
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O mesmo acontece com as saidas Q1,
Q2, Q4 e Q8 do contador B, de acor-
do com o nimero 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 nivel 1
na entrada do contador A e nivel 16gi-
co 0 na entrada de pulsos do contador
B (entrada do clock).

DECODIFICADOR

Os circuitos integrados 4511 sdo deco-
dificadores BCD/Sete segmentos.

Sua fungdo é receber o cédigo em BCD
e transformar sua conduta a fim de
acender os segmentos correspondentes
no display.

Por exemplo, se o codigo que vem do

contador for Q8 = 0
Q4 =1
Q2 =0
Q1 =1 e levando em

consideragdo que tais nimeros signifi-
cam numero 5 no sistema decimal;
concluimos que os segmentos do dis-
play acesos serdo:a, c,d, feg.

Os resistores de 470 ohms foram utili-
zados para limitar a corrente nos dis-
plays, a fim de ndo danificé-los, pelo
excesso de corrente.

Esse integrado ainda possui um latch
embutido, ou seja, os dados que esti-
verem na entrada serdo carregados pa-
ra dentro do decodificador A toda vez
que o pino 5 (enable) estiver a nivel 0.
Levando em consideragdo que esses
dados sdo estdveis e contfnuos, ligamos
este pino ao terra.

O pino 3 em nivel 0, acende todos os

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

Figura 4
vce
T
7 vcc ol 13
—A 12
] b=
—s b
Lc 4 d 10
9
6 e
Sl 3. =
3 1 =
=T 1 14
g 2.
4 lar
GND
la
"MONTAGEM

Detalhes dos componentes na figura
5. O circuito integrado 4011 possui 14
pinos. J& os integrados 4518 e 4511
tem 16 pinos.

Recomendamos a utilizagdo de soque-
tes para os circuitos integrados, jd que
sdo extremamente sensiveis ao calor
bem como a espurios vindos pela rede
elétrica, através do soldador.

Os displays podem ser soldados direta-
mente a placa, desde que o fagcam rapi-
damente.
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Quanto aos resistores, capacitor e trim-  2-
pot, nenhum cuidado especial precisa
ser tomado. Fiquem atentos.apenas pa-
ra a exatiddo de seus devidos valores. 3-

Sobreponham o esquema da figura
6 sobre a tampa da caixa e transfi-
ram as marcagGes de furagdo.

O circuito impresso que viabiliza

12 4[]
4011

~NOORDUWN—
e S e e § cn W ¥ |

VISTA SUPERIOR

Figura b

W e
gls 3] 4518 pie
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15
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LATERAL TRIM-POT

SEQUENCIA DE MONTAGEM

a montagem do circuito, estd na
figura 7.

4- Encaixem os soquetes dos circui-
1- A caixa utilizada é padronizada. Ba- tos integrados nos seus devidos lu-
se pléstica com tampa de aluminio. gares, observando a numeragdo dos
Suas dimensOes sdo: pinos.
(7,0 x9,7 x 5¢cm)
Figura 6
] crondmetro
20 | 30 | 20 . '
97
35 . v
T LIGA CONT.
v e ©

S
E 20 ! I 20

i 70

=
Medidas em milimetro

DES. BEBET PARAR
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5- Encaixem os dois displays. Verifi-

quem se os dois displays ndo 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, a
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 pressdo (reset), de acordo com a

figura 7. Soldem o suporte para a
bateria.

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 OPERAGAO E

RECOMENDAGOES

1- Liquem a chave liga/desliga. Os dis-

plays deverdao acender com qual-
quer nimero, aleatoriamente.

- Se a chave conta/para estiver ligada,

os displays estardo estdticos. Caso
contrdrio, sdo liberados e efetuardo
contagem.

HTFigura 7

) 0000000O0O0

thikhEe  fakiets

000000000 O

o

D 4511 D 4511
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3- A contagem poderd estar mais len-
ta ou mais rdpida do que a freqién-
cia padrdo 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 frequéncia de 1 segundo.

Isto pode ser conseguido através da
ajuda do seu relégio convencional.

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

Se tudo funcionou de acordo com as

nossas especificagGes, vocés jé tém o

cronometro digital. Caso contrdrio pas-

sem para a sequéncia que sugere as di-

cas de como retirar defeitos.

Figura 8
RANHURAS
/774
|
ﬂo PONTO DECIMAL

DICAS PARA RETIRAR DEFEITOS

1- Reconfiram todas as liga¢Ges, sem
excegoes.

2- Confiram se ndo ha 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 logico. Viram como preci-

samos de nossos instrumentos de
bancada?

4- Com a ponta de prova encostada
no fio positivo (vermelho), o LED
deverd acender. Caso contrdrio, vo-
cés tém problema com a bateria.

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

6- Coloquem a chave conta/para na
posicdo de contar (desligada). O
display da direita devera comegar
a incrementar sequencialmente.

7- Se os displays estiverem estdticos,
coloquem a ponta de prova no pi-
no 4 do Ci 4011 e notem que es-
te, por sua vez, deverd estar osci-
lando entre O e 1.

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

9- Se funcionando o oscilador, ainda

estiverem estdticos os displays, ve-

rifiqguem o nivel dos pinos 7 e 15

do CI 4518. Deverdo estar a nfvel

10.

O pino 3 do Cl 4518, deverd estar

oscilando na frequéncia de 1 HZ,

ou seja uma piscada por segundo.

Caso contrdrio, substituam o inte-

grado.

Constatada a idoniedade do 4518,

o defeito sé poderd estar com os

circuitos 4511. Substitua-os e te-

mos certeza que seu cronometro
estard em perfeitas condi¢Ges de
uso.

10-

11-

OBS.: Se acharem conveniente, utili-
zem-se do Roteiro de Funcionamento
do Crondmetro Digital,
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ROTEIRO DE FUNCIONAMENTO

PINO 4 A NIVEL
[]

VERIFICA POSIGAO
DO 4011 E VALORES

DO CAPAC.,RES. E POT,

BOTAO DE RESET APER
TADO OU EM CURTO

SUBSTITUIR 4518

SOLDA FRIA OU CUR
TO ENTRE OS FILE-
TES DA PLACA

DESINVERTER

SIM

IN(CI0 -
LIGAR ALIMENTAGAQ

NIVEL LOGICO 1

4011 OSCILANDO

NIVEL @ DO 4518

DISPLAY
INVERTIDOS

NAO

CIRCUITO OK.

-

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.
Trés soquetes para circuito
integrado de 16 pinos.

Um soquete para circuito
integrado de 14 pinos.

Um interruptor de pressdo.
Duas chaves liga/desliga.

Um suporte para bateria.
Uma bateria de 9 volts.
Caixa, fios, solda, letras, etc.

g

_J
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GONSTRUA UM GERADOR
SEQUENCIAL DE 16 TONS

APRESENTAGAO

Através deste artigo estamos sugerindo o
estudo, desenvolvimento e montagem de
um dispositivo na drea de audio. Seu pro-
jeto utiliza circuitos digitais para que ndo
fujamos do nosso propésito bdsico.

Trata-se de um equipamento bastante
simples, projetado para informar e educar
bem como entreté-los no tocante a suavi-
dade sonora de seu funcionamento.

Através deste artigo o leitor terd a opor-
tunidade de desenvolver considerdveis co-
nhecimentos no tocante a drea de conta-

dores, decodificadores e osciladores, bem
como aprimorar suas habilidades prdticas
de montagem.
Este gerador sonoro serd o centro das
atracOes de seus amigos e familiares. Além
disso ele admite futuras adapta¢des que
possibilitardo seu aperfeicoamento.
Estamos sugerindo este projeto de inte-
resse geral, a fim de conscientizar-lhes que
a eletronica digital gera circuitos ‘‘vivos”
onde presenciamos o que estd acontecen-
do a cada passo de evolugdo de seus res-
55



pectivos circuitos. Isto constitui fato im-
portante, pois tudo aquilo que estudamos
visualmente, fixa-se em nossa memoria
com maior clareza de raciocinio.

O baixo custo deste projeto € outra van-
tagem a ser considerada.

Utilizamos circuitos TTL, considerados os
mais acessiveis financeiramente, devido
sua vasta fabricagdo em termos de Brasil.
Empregar circuitos TTL ndo é retroceder
no tempo como muitos pensam; pois exis-
tem ocasiOes em que é consideravelmente
pratico utiliza-los.

Nosso aparelho é um dispositivo capaz de
gerar 16 diferentes tons, de maneira se-
quencial, ajustdvel quanto ao tempo e fre-
quéncia de oscilagdo.

Sua finalidade ndo 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 cromatica
musical.

APLICACOES

Sua aplicagdo é bastante versdtil, podendo
ser empregado ou utilizado em toda oca-
sido em que se fizer necessdrio emitir uma
sequéncia de tons pré programada.

Um exemplo tipico do emprego desta
prdtica estd nos grandes magazines e su-
permercados, onde um conjunto ou se-
quéncia de tons sdo emitidos com o obje-
tivo de ‘‘chamar/localizar’’ um determi-
nado funciondrio.

Notem que, geralmente, esse tipo de pro-
cesso € ‘‘mixado’’ com o sistema de som
ambiente do local.

Nesse caso podemos adiantar que seu em-
prego é mais difundido na drea comercial
de sua utilizagdo.

Como hobby, podemos programar musi-
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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

E fornecido por diversos fabricantes atra-
vés de diferentes siglas.

Atualmente é um dos circuitos integrados
mais divulgados. Duvidamos que alguém o
desconheca.
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