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LICÃO MP-1 • 

MANUAL DE PRÁTICAS ------ -- ---- ----
MP-1 

O objetivo destes manuais de práticas é mostrar ao aluno 
as peças ou componentes empregados em di�positivos lógicos, 
tornando-os f amiliàres durante as execuções ou reparaÇÕes de 
projetos ao longo de sua profissão. 

Nestes manuais, trataremos das partes práticas, fornecen 
do dados de cada componente e suas aplicações, com circuitos 
práticos, para que o aluno associe a aprendizagem teórica à 
prática. Porém, nestes dois primeiros� iremos recordar al­
guns conceitos de resistores e capacitores, além dos diversos 
tipos de ligações com pilhas e baterias. 

RESISTJ;:NCIA 
-----------

Na lição E-1. vimos que os bons condutores ou a conduti­
bilidade elétrica dos materiais dependem do desprendimento 
fácil dos elétrons da Última camada ou órbita externa dos con 
dutores. Estes elétrons despr�ndidos formarão uin fl�o de 
cargas negativas, chamadas: cortente elétrica. Estes mate-
riais "(metai�), çonsid.erados bons condutores, ainda assiJJl, 
oferecem uma certa oposição (resistência) à passagem: da cor-



02 
rente elétrica. Esta oposição é provocada pela fricção dos 

-

elétrons em movimento com os elétrons dos outros atomos de me 
tal. 

Desta forma, fica claro que a resistência destes mate­
riais depende de sua estrutura eletronica, portanto a resis­
tência varia de material para material, isto é, de acordo com 
a estrutura peculiar de cada uma, a fricção dos elétrons pod! 

. 
ra ser maior ou menor. 

Se tormarmos por exemplo, dois fios do mesmo tamanho e 

espessura, mas de constituições diferentes como o cobre e o 
ferro, notaremos que o ferro oferece muito mais resistência a 
passagem da corrente do que o cobre, devido às suas estrutu 
ras eletrônicas. 

A tabela abaixo mostra a resistividade verificada 
rimentalmente de vários materiais, sob uma temperatura 
209C. 

expe­
de 

MATERIAL RESISTIVIDADE (íl. M) 

Prata 
Cobre 
Ouro 
Alumínio 

� . 
Tungsten10 
Bronze 
Ferro 
Chumbo 

- . 
Mercur10 
Níquel-cromo 
Carbono 
Vidro 

. 

1,6 X 10-8 
1,7 X io-8 
2,4 X lo-8 
2, 7 X lo-8 
s,s 10-8 X 
7,0 X io-8 

10,0 X lo-8 
22,0 X io-8 
95 , 7  io-s X 

150 X io-8 
3500 7 X lo-8 

io1 X lo-8 

Por outro lado, a resistência destes 
de outros fatores como: compJimento, área 

materiais 
da seccão 

peratura e natureza dos materiais. 

depende -
reta, tetrr-

A relação entre o comprimento do resistor e sua • res1&-



03 
tência à passagem da corrente elétrica pode ser comparada ana 
lagamente à passagem da água por um cano, onde a água sofre 
uma oposição (resistência) ao pass'ar por ele. 

---------

Figura 1 

Se tomarmos dois pedaços de cano "A" e "B" com, respecti 
vamente, 3 e 6m de comprimento cada um, ambos com mesmo diâme 
tro, ao serem ligados a uma caixa cheia de água, veremos que-; 
pelo cano "A", sairá maior quantidade de água do que pelo ca­
no "B", pois este te.m comprimento maior, isto é, um percurso 
mais longo para a água percorrer, oferecendo, conseqUentemen­
te, maior resistência à passagem da água por ele. 

Fenômeno semelhante sucede com a corrente elétrica, on­
de, quanto maior for o comprimento do fio (em relação a um 
mesmo diâmetro), maior será a resistência que ele oferece à 
passagem da corrente elétrica. Se tormarmos, por exemplo,dois 
fios do mesmo material e da mesma espessura, sendo um o dobro 
do comprimento do outro, a corrente vai encontrar o dobro de 
dificuldades ao atravessar o fio de'maior extensão, como mos­
tra a ilustração: 

e 

� 
-

( 

J 
. .... . res1stenc1a R 

2c 

resistência .2R 

Figura 2 

1 

J 
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' 

Desta forma, podemos afirmar que a 

resistencia de um resistor Ôhmico é dire 
tamente proporcional ao seu comprimento� 

Como exemplo prático desta lei, po­
demos citar a construção dos reostatos . 

. - - . 

ou potenc1ometros, que sao res1stores de 
resistência variáveis, utilizados para 
aumentar ou diminuir a corrente elétrica 
em circuitos. O potenciômetro é cons­
tituído de uma película especial, à base 
de grafite, carvão ou fio em forma circu 
lar, suportado por uma base isolada, so­
bre a qual desliza um braço móvel que 
faz contato com qualquer posição do cír­
culo resistivo, permitindo, desta forma, 
diminuir ou aumentar o comprimento do 
resistor e, conseqUentemente, obter uma 
resistencia variável. A figura 3 mostra 
um potenciômetro desmontado e o seu sím­
bolo. 

A relação entre a área da 
ta do resistor e a resistência 
gem da corrente elétrica, pode 
mente comparada analogamente -
de agua por um cano. 

-
secçao re -
a passa-
ser nova-

ao fluxo 

Se tomarmos agora dois pedaços de 
cano de mesmo comprimento, sendo um com 
3cm de diametro e outro com 6cm, obvia­
mente, o cano "A" de maior diâmetro ofe-

- -
- · - · · - --

·-

- - -· -- -
-- --=----

FIGURA 4 
A 

recerá uma menor resistência ou menor o­
posição à passagem da água do que no ca­
n "B" d d'- a o e menor iametro, como mostra 
fig. 4. Desta forma, também ocorre cOlll 

Figura 3 os fios, onde o fio grosso oferece me-

--------------------..J 
nor resistência ou menor oposição à pas-



05 
sagem dos elétrons (corrente elétrica) do que o fio fino, mes 
mo que o comprimento dos dois seja igual. 

Assim sendo, podemos concluir que dois fios do mesmo 
material e do mesmo comprimento, porém um com área da secção 
reta ou diâmetro duas vezes maior do que a do outro, apresen­
tarão resistencias respectivamente iguais a R e R/2. 

() ) A - RESIS'ftNCIA R 

r 
2A - RESIST�NCIA R/2 

FIGURA 5 
A resistência de um resistor Ôhmico é ,  portanto , inversa 

mente proporcional ao seu diâmetro. Por isso, em instalações 
de edificações são especif icados fios de diferentes grossuras, 
logicamente, onde se exigir um maior consumo de corrente , tam 
bém será exigida uma instalação com fios de bitola maior. 

RELAÇÃO ENTRE A TEMPERATURA DO RESISTOR E A RESISTENCIA --------------------------------------------------------

À PASSAGEM DA CORRENTE ELgTRICA. -------------------------------

Observa-se que, quando um resistor é submetido a um au­
mento de temperatura, aumenta-se a agitação dos ·elétrons li­
vres e das moléculas em seu interior , provocando um aumento 
de choques entre elétrons e moléculas, dificultando,desta for 
ma, o fluxo das cargas livres. Concluímos, portanto, que o 
aumento da temperatura do resistor provocará o aumento de sua 
resistência. O inverso, entretanto, ocorre com alguns isolan­
tes, onde o aumento da temperatura provoda uma diminuição de 
sua resistência.  

LEI DE OHM PARA RESISTORES ------ - -------------------

O cientista alemão Georg Simon Ohm determinou, experime� 
talmente, a relação existente entre a diferença de potencial, 
e a intensidade da corrente em resistores. Por este motivo, . -
adotou-se como unidade o ohm, cujo símbolo é a letra grega o-
mega maiúscula (íl). 
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Georg observou que, aumentando a diferenca de ·potencial 

ou tensão (V),aumentava também a intensidade da corrente que 
fluía pelo resistor. Concluiu, então, tratar-se de grande­
zas diretamente proporcionais V/i inerentes à resistência do 
resistor. Logo: 

Portanto, a intensidade da corrente, que circula por um 

resistor, é diretamente proporcional à diferença de potencial 
ou tensão entre os terminais do resistor. A constante de pro­
porcionalidade é a resistência do resistor. Daí a expressão 
matemática da lei de ohm: 

V R - • 1 

E, desta expressão, podemos tirar as seguintes rela-
-

çoes: 

Sendo que 

V = R.i e 
. V 

1 - R 

i é a intensidade da corrente elétrica, que pas 
sa pelo resistor, tendo como unidade o ampe­
re (A). 

V é a diferença de potencial ou tensão entre os 
terminais do resistor, tendo como unidade o 
vo�t (V). 

Ré a resistência do resistor, tendo como unid� 
de o ohm (íl). 

Tomando a expressão R = V/i e aplicando valores 
. � 

un1ta 

rios líl • lV/lA, podemos afirmar que líl é a resistência 
um resistor sob o efeito de uma corrente de lA (um ampêre) 

uma tensão de lV (um volt). 

� 
de 

e 
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RESISTORE S DE CARVÃO 
------ -- ---- ---- -- --

Os resistores, mais com umente empregados na eletrônica, 
são os de carvão ou de carbono, encontrados, basicamente ,.  no 
formato cilíndrico de cerâmica, sobre este é depositada uma 
camada de carbono, cuja largura , espessura, comprimento e co� 
posição determinam a sua resistência . Nas extrem idades dessa 
película resistiva, fixam-se os terminais e, posteriormente, 

• 

recobertos por uma camada de tinta i solante, protetora e, a1n 
- . . 

da, sobre esta camada protetora, sao impre ssos numero ou, 
mais comumente, anéis coloridos que correspondem ao valor do 
resistor, como mostra a figura 6. 

FIO TERMINAL PELÍCULA DE CARBONO 

BASE DE 
CERÃMICA 

FIGURA 6 A 

RESISTOR PRONTO 

Estes anéis coloridos podem ser identificados por meio 
de uma tabela conhecida como tabela de código de cores para 
resistores, tendo validade universal . Essas tabelas fornecem, 
além do valor d� resistor, a sua porcentagem de tolerância,es 
pecif icada para um valor acima e abaixo do valor deste resis-=:­
tor . Se torm.armos,' pqr exemplo; um resistor de l .OOOíl 107., i s  
to signi fica que o resi stor poderá ser utilizado em lugares 

. . - . - . onde se necessita de· uma res1stenc 1a desde 900íl ate l.lOOíl. 

FICM\A 6 B 

lQ ANEL jDOIS PRIMEIROS 
- 29 ANEL 1 ALGARISMOS 

49 �L - TOLERÂNCIA 
39 ANEL - FATOR DE MUL­TI�LICAÇÃO. 
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. 

CORES MULTIPLICADORES TOLERÃNCIA % 
ALGARISMOS 
SIGNIFI-
CATIVOS 

Prata X 0,01 = 10
-2 

10% 

Ouro X 0,1 = 10-l Si. 
Preto X 1 = 10

° 
o 

Marrom X 10 = 10
1 

li. 1 

Vermelho X 100 = 10
2 

2% 2 

Laranja X 1.000 = 10
3 

* 3 

Amarelo X 10.000 = 10
4 

20% ** 4 

Verde X 100.000 = 10
5 

0,5% 5 
• 

= 10
6 

*** Azul X 1.000.000 0,25% 6 

Vicbleta X 10.000.000 = 10
7 

0,1% 7 

Cinza X 100.000.000 = ro8 8 

Branco X 1.000.000.000 = 10 
9 

9 

* Sendo a 3a. cor um multiplicador acima de 10
3 

até 10
6

,usa 
-se o prefixo K (Kilo) para eliminar os três zeros. 

-

** Sendo a Última cor o amarelo, isto significa que 
• 

o resis 
- . - . . 

tor e do tipo nao indutivo. 

***Sendo a Ja. cor um multiplicador acima 
prefixo M (Mega) para eliminar os seis 
ra 7. 

6 
de 10 , usa-se o 
zeros. Veja figu-

6 
24 X 10 = 24Mn 5% 15 X 10-l 

= 1,5.Q 1% 

--- DOIJVJ>O - 5% TO­
LERÃHCIA. 

-----4ZUL- 6 HULTl­
PL�CADOR. 

AMAIP!LO - 4 ALOMISll>S 
.___ V!WUIO - 2 IICMIPlCArl 1 

YOS. 

FIGURA 7A FIGURA 7 

• 

'---- HARkOtl - u: TO­
IJJRÃHClA 0 

,__ ___ DOURADO - O, l • 
111-lt«JLTIPLICA­

OOll. 
V!llDI - 5 ALGAJUSllOS Sli! 

-HAIUlOH - 1 •IrICATIVOS. 
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Estes resistores são fabricados em diversos tamanhos con 

forme sua dissipação, isto é, a quantidade de calor que elas 
podem suportar em funcionamento. Encontrados desde 1/8 W até 

. - . . -2W, como mostra a fig. 8. Para potencias maiores, sao empre-
gados resistores de fio. 

1/8 w Qa•O t 

l/4 w O••• D 
1/2 w ()li D 
1 WI 0111 D 

2W 011 o 
FIGURA 8 

S�RIE COMERCIAL DE RESISTORES -----------------------------

Estes resistores são fabricados de acordo com a porcent� 
gem de tolerância, de tal modo que seus valores cubram todos 
os valores previstos pela porcentagem, sem necessidade de se 
fazerem valores individuais. 

Existem comercialmente cinco séries de resistores: E6, 
El2, E24, E48 e E96, onde a série E6 corresponde aos resisto 
res com 20% de tolerância, resistores sem o quarto anel. A se 
rie El2; aos resistores de 10% de tolerância. A série E24,aos 
resistores de 5% de tolerância. A série E48, aos resistores 
de 2% de tolerância e finalmente a série E96, aos resistores 
de 1% de tolerância. 

Nas tabelas a seguir, mostramos os valores existentes -
nas séries E6, El2, E24 e omitimos as séries E48 e E96 por 
conterem uma grande quan�ic;lad� de valore� e também por serem 
meno1 usadas em montagen1 1imples, aõ util izadaa em projeto• 
de equipamentos de precisão, como em. instrumentoa de medidas 
e em in•trumentos médicos , ate. 
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Estes resistores e potenciômetros são representados gra­
ficamente por símbolos, para maior facilidade de identifica­
cão, conforme mostra a figura 9. 

RESISTORES 

'."----t-f .... 1 --
POTEf I METROS 

SJ 
ou ou 

FIGURA 9a. FIGURA 9b. 

TABELA I - S�RIE E6 - 207. - UNIDADE EM OHMS 

1 10 100 lK lOK lOOK lM lOM 
1,5 15 150 1,SK 15K lSOK l,5M lSM 
2,2 22 220 2,2K 22K 220K 2,2M 22M 
3,3 33 330 3,3K 33K 330K 3,3M 
4,7 47 470 4,7K 47K 470K 4,7M 
6,8 68 680 6,8K 68K 680K 6,8M 

TABELA II - S�RIE E12 - 10% - UNIDADE EM OHMS 

1 10 100 lK lOK lOOK lM lOM 
1,2 12 120 1,2K 12K 120K l,2M 12M 
1,5 15 150 l,SK 15K 150K l,SM lSM 
1,8 18 180 l,8K 18K 180K l,8M 18M 
2,2 22 220 2,2K 22K 220K 2,2M 22M 
2,7 27 270 2,7K 27K 270K 2,7M 
3,3 33 330 3,3K 33K 330K ,3,3M 
3,9 39 390 3,9K 39K 390K 3,9M 
4,7 47 470 4, 7K 47K 470K 4,7M 
5,6 56 560 5,6K 56K 560K 5,6M 
6,8 68 680 6,8K 68K 680K 6,8M 
8,2 82 820 8,2K 82K 820K 8,2M 
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TABELA III - S�RIE E24 - 5% - UNIDADE EM OHMS 
. 

1,0 10 100 1,0K lOK lOOK 1,0M lOM 
1,1 11 110 1,lK llK llOK 1,lM llM'. 
1,2 12 120 l,2K 12K 120K 1,2M l?M 

1,3 13 130 l,3K 13K 130K 1;3M 13M 
1,5 15 150 1,SK 15K 150K 1,5M 15M 
1,6 16 160 l,6K 16K 160K 1,6:M 16M 
1,8 18 180 l,8K 18K 180K 1,8M IBM 
2,0 20 200 2,0K 20K 200K 2 OM· 20M , 

2,2 22 220 2,2K 22K 220K 2,2M 22M 
2,4 24 240 2,4K 24K 240K 2,4M 
2,7 27 270 2,7K 27K 270K 2, 7M 
3,0 30 300 3,0K 30K 300K 3,0M 
3,3 33 330 3,3K 33K 330K 3,3M 
3,6 36 360 3,6K 36K 360K 3,6M 
3,9 39 390 3,9K 39K. 390K 3,9M 
4,3 43 430 4,3K 43K 430K 4,'3M 
4,7 47 470 4,7K 47K 470K 4,7M 
5,1 51 510 5,lK 51K 510K S,lM 
5,6 56 560 5,6K 56K 560K S,6M 
6,2 62 620 6,2K 62K 620K 6,2M 
6,8 '68 680 6,8K 68K 680K 6,8M 
7,5 75 750 7,SK 75K 750K 7,SM 
8,2 82 820 8,2K 82K 820K 8,2M 
9,1 91 910 9,lK 91K 910K 9,lM 

�LAÇÃO ENTRE A TENSÃO, A RESIST�NCIA E A CORRENTE 
------------------------------------------------

Conforme vimos, a Lei de ohm permite que calculemos uma 
terceira incognita, desde que conhecamos duas delas. 

Podemos, por exemplo, calcular a tensão de um circui -

to, quando conhecemos a corrente e sua resistência. Da mesma 
f�rma, podemos calcular a corrente, quando conhecemos a ten­s�o e sua resistência. E ainda podemos calcular a resistên­
cia, quando conhecemos a tensão e a corrente. A título demon!. 
tr · 

· 

ativo, damos um exemplo para cada c•so, como segue: 
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1) Cálculo da tensão: possuímos um circuito, confoI'lDe i­

lustra a figura abaixo, onde R ª lOKn, i • 20mA 

- ... 
.... 

R • 
- ]. 

+ •• 

V = i x R 
i = 20mA - 20 X 10

-3A ou 0,020A* 
R a lOKíl e 10 X 10

3
íl OU lQOOQíl** 

V -
-3 3 

20 X 10 A X 10 X 10 íl = 

200 X 19"3 
X llV = 200V 

* Observamos que não podemos calcular com unidades 
µA e mA. Temos então que converter para o ampêre e, para 
to, basta que �ultipliquemos: 

de 
• 

l.S-

µA - 10
-G

A ou O,OOOOOlA 

mA - l0
-3

A ou O,OOlA 

µA - Microampêre 

mA - Miliampêre 

2) Cálculo da corrente: possuímos um circuito, conforme 
mostra a figura abaixo, onde R - lMíl; V - 20V 

• V 
]. - R 

•• V - 2o·v --

- V R 
10 6 íl ou 1. 000. OOOíl** R - lMíl = 1 X + •• 

• 20 20 X 10-6 -6 
]. - 1X1Q6 = 

1 
= 20xl0 A 

ou 20µA 

** Observamos que precisamos transformar os múltiplos pa 
ra o ohm, bastando, para isto, multiplicar: 

Kíl - 103 
ou lOOOíl 

Míl - 106 ou 1.000.000íl 

Kn - Kilo ohm 
Míl - Mega ohm 
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3) Cálculo da resistencia: 
figura ilustrativa abaixo, 

, . . possui.mos um circuito confor-
onde i • lOA, V • 20V. 

R - 20V a: 2íl 
lOA 

ASSOCIAÇÃO DE RESISTORES ------------------------

Geralmente, em eletrônica, encon tramos circuitos com re­
sistores ligados em série ou em paralelo ou, às vezes, preci­
samos substituir um resistor e não dispomos dele no momento. 
Então a solução é fazer uma ligação em série ou paralela, pa­
ra conseguirmos um valor de resis tência aproximada . 

ASSOCIAÇÃO EM sgRIE -------------------

Quando os resistores estão interligados como na figura 
10, abaixo, dizemos que estes resistores estão associados em 

- . serie . 

• R1 R2 RJ 1 
• 1 1 1 1 1 1 • • • • 
a b e 'd 

FIGURA 10 

. Neste tipo· de assoc iação , a intensidade da corrente que circula por um dos resistores é a mesma em todos os resi s to­
rea da série .  

tão ' 

Como, neste tipo de associação, a corrente não
_
v�ria •• 

e!!, 

e- i · • 

i f i .. tor da s er ie maior 
og1co que, qua nt o ma or or o re• • • 



14 
- - . 

sera a tensao sobre este, pois: 

Vabcd • Ri x i + R2 x i + RJ x i 

Os resistores que constituem a série, podem ser substi -
tuídos por um único resistor, chamado comumente de equivalen­
te, proporcionando os mesmos resultados que aqueles em série. 
E para calcularmos o valor do resistor equivalente de uma li­
gação em série, utilizamos a seguinte fórmula: 

� R m Rl + Rz + • . • Rn 

onde: n = n9 de resistores. 

Desta forma, a resistência equivalente de uma 
cão de resistores em série é equivalente à soma das 
cias dos resistores da série. 

• associa -
resistên 

Sejam, por exemplo, três resistores de resistências Rl = 
3íl, R2 = 6íl, RJ = 7íl, ligados em série e alimentados por uma 
fonte de corrente contínua Vcc de 12V. Calcular a corrente 
do circuito. 

CIRCUITO 

---------+-1 11: 
- 12V 

Rr 

CIRCUITO 
EQUIVALENTE 

__ +.;...fl 1 - 2 

Solução: 
a) Inicialmente, calculamos o valor da resistência equivalente: 

R • R1 + R2 + R.3 
R • 3 + 6 + 7 
R • 16íl 
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b) Posteriormente, aplicamos a lei de ohm para o circuito e­

quivalente: 

i - � = i = i� = 0,75A 

• N 

Desta forma, todos 
corrente de 0,75A. 

os res1stores sao percorridos por uma 

c) Como é sabido, cada resistor da série terá uma queda de 
tensão de conformidade com seu valor. Então, para sabermos 
as tensões entre "A" e "B", "B" e "C" e "C" e "D", aplic� 
mos a lei de ohm em cada resistor: 

VAB = R1i • VAB = 3 0,75 • 2,25V • • X • • VAB = 

VBC = R2i • VBC = 6 0,75 • 4,50V • • X • • VBC = 
VCD :::: R3i • VCD = 7 0,75 • VCD • 5,25V • • X • • 

A soma das tensões, em cada resistor, àará como resulta 
do a tensão da bateria do circuito, que é 12V. 

ASSOCIAÇÃO EM PARALELO ----------------------

Quando os resistores estão interligados um ao lado do ou 
tro ou aos mesmos pontos, portanto, submetidos à mesma d •. d.p-:­
dizemos que estão, desta forma, associados em paralelo, como 
mostra a figura 11. 

• • 
R

2 
• • 1 • 

R3 FIGURA 11 
1 

: 1 1 
V 
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Como a tensão é igual em todos os resistores, a corren­

te é que se subdivide entre os resistores da associação. Es­
ta corrente· será tantio maior, quanto menor for o valor da re­
sistência. 

Assim, aplicando a lei de ohm, teremos: 

V ... Rl 
• Desta 1.1 forma, concluímos que a soma -

V R2 
• das correntes sera a corrente total - 1.2 • • do circuit o :  

V = R3 i3 
• • • • i = i 1  + i2 + iJ 

Os resistores ligados em paralelo podem também ser subs­
tituídos por um único resistor equivalente da associação . E 
para calcula�os o valor do resistor equivalente de uma liga 
cão paralela, utilizamos a seguinte fórmula: 

-

1 1 1 - = -+- + R R1 R2 
• • • • + 

1 
Rn 

• 

onde : -
n = numero de resistores 

Concluímos, então, 
lente de uma associação 
sos das resistências da 

que o inverso da resistência equiva -
igual à soma dos inver-em paralelo é . -assoc1açao. 

Sejam, por exemplo, três resistores de resistências Rl = 
4íl, R2 = 4íl, R3 = lOíl, ligados em paralelo e alimentados por 
uma tensão de 12V. Calcular a corrente total e as correntes 

• 

em cada resi.stor. 

1 � • • 

R2 A • • -. .. 

B.� 
• • 

CIRCUITO 
• 

llr 

-; , , 
+ 

• 

l.2 

• 13 

12V 

B 
CIRCUITO 

EQUIVALENTE 

• 1T B 

___ -.. , , ... +.;....al;&..1.__, 
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-

Soluçao: -
a) Calculamos primeiramente a resistencia equivalente da as . -

soc1açao: 

1 1 1 1 --=- + - + -
R R1 R2 R3 

• 
• • 

1 12 
R "" 20 

• 
• • 

R 20 
I = IT 

5 + 5 + 2 
20 

• 
• • 

• 
• • R = l,67íl 

b) Em seguida, calculamos a corrente total do circuito, 
já sabemos o valor da resistência equivalente, desta 
ma, teremos: 

• • V • • 12 

• 
pois 
for-

• V R .i 7,19A ou - • • l. = - • • l. - = aproxi-
R 1,67 

mando 7,2A 

e) Agora, calculamos queda de 
-

a tens ao 

V =  R. i • . .  V= 1,67. 7,19 

nos 

• 
• • 

• 
resistores: 

V = 12,0V 

d) Como a corrente se subdivide em cada resistor em i1, i2 e 
i3 e é inversamente proporcional às resistências Rl, R2 e 
R3, aplicando a lei de ohm em cada resistor, temos: 

Resistor Rl 

Resistor R2 
. � . . 

12 --4 

12 

• 
• • 

• 
12 • Rz . . 12 --4 • • 

Resistor RJ 

i V • . 12 
3 - i3' • 13 - Tõ • 

• • 

i1 = 3A 

i2 • 3A 

i3 - l,2A 
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CÁLCULO DE POT�NCIA (EFEITO JOULE) 
---------------------------------

Quando analizamos um circuito constituído de um gerador 
ideal de f.e.m. (forca eletro-motriz), isto é, um gerador 
que não apresenta resistência interna, ligado aos terminais 
de um resistor, verificamos que se estabelece uma d. d.p. (di­
ferença de potencial), ao mesmo tempo, gera uma corrente, co­
mo foi visto nos tópicos anteriores. Podendo ser calculada 
através da lei de ohm. Porém a passagem dessa corrente atra­
vés do resistor provoca um elevado número de choques entre 
os átomos que constituem o resistor, provocando, conseqUente 
mente, um aumento da temperatura. A este fenômeno damos o no= 
me de efeito Joule ou "energia térmica". 

- � --

- "'--

+ r---

_}j· 
FIGURA 12 

A experiência mostra que esta energia convertida em ca­
lor, por unidade de tempo, em um resistor, pode ser determina 
da pelas fórmulas: 

p 

-+ p 

p 

onde 

- V 

v2 = -
R 

X 

• R X 

• V 
l. - V X - -+ 

R 

·2 l. 

p - -
(watts) e a potencia 

V 
- -e a tens ao (volts) 

• -
(ampêres) 1. e a corrente -

R e a resistência (ohm) 

CIRCUITOS EM REDE ---------�-------

A completa dis�ribuição de tensões e corrente ao longo 
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de um circuito pode ser cal:ulada com o a�xílio dos princí-
ios de Kirchhoff .. Estas leis, quando aplicada�, mesmo a cir-p . . 1 d . cuitos relativamente s1mp es, con uzem a sistemas de 

ções lineares muito grandes , envolvendo
_

ce�tenas de 
e incógnitas. Sendo mesmo uma tarefa propr1a para 
res. 

equa-.. equacoes 
computado 

As leis de Kirchhof f estabelecem condicões que incidem 
sobre os nós e malhas de um circuito. "Nós" são os pontos de 
um circuito, onde ocorre a interligação de dois ou mais condu 
tores. "Malhas" são os percursos fechados que se podem tra­
çar em um circuito. 

Primeiro princípio ou lei de Kirchhoff: - a soma aritmé 
tica das intensidades de corrente que se aproxima de um nó-; 
é igual à soma aritmética das intensidades de corrente que se 
afasta dele. 

iap - correntes que se aproximam do nó. 
E iap .. E iaf . 

iaf • correntes que se afastam do nó. 

Desta forma, a soma algébrica das intensidades de corren. 
te em qualquer nó é nula: 

• 1 lap 

• 15af 
FIGURA 13 

• 
1 4ap 

Ei = O 

Aplicando a equação ao nó da fi­
gura 13, teremos: 

E iap .. I: iaf 

i1 + i4 � ii + iJ + is 

i1 + i4 - i2 - iJ - is - o 

Segundo princípio ou Lei de Kirchhoff: em qualquer malha 
de um circuito em rede a soma algébrica das forças eletromo -
trizes é igual à soma algébrica das quedas de tensão. 

t E - t Ri 

Vamos demonstrar o segundo princípio ou Lei de 
hoff, através do exemplo a seguir: 

Kirch-
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Dado o circuito da figura 14, composto de duas malhas 

dois nós, queremos calcular i1, i2, iJ, VA - VB. 

la.  MALHA 
E2 = 2V • 

l. 2 

, , 
ri - O ,Síl A 

+ -
R • 1, 

B 

2a. MALHA 
E3 = 6V 

l. J 1 i:3 = O, Síl • - 1 + 

FIGURA 14 

e 

Inicialmente, escolhemos arbitrariamente os sentidos pa­
ra as correntes i1, i2, i3 (normalmente toma-se o sentido ho­
rário). As flechas, no centro das malhas, indicam o sentido -
escolhido, arbitrariamente, para a corrente percorrê-la. 

Levando em considerações as seguintes convenções: 

a) Serão positivas as forças eletromotrizes (E) dos geradores 
atravessados do pólo negativo para o positivo, quando per­
corre-se a malha no sentido escolhido arbitrariamente. · 

b) Serão positivas as quedas de tensão nos elementos atraves­
sados pela corrente no mesmo sentido escolhido para perco!_ 
rer a malha. 

Aplicando o segundo princípio ou Lei de Kirchhoff à pri­
meira malha, teremos: 

El + 

6 + 

E2 • R1i1 + r1i1 

2 - l,5i1 + 0,5i1 
8 - 2i1 - 2i2 
8 - 2(i1 - i2) 
4 - i1 - i2 
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gunda malha, teremos: 

a se -
- E2 - E3 = R2i2 + r1i2 + r3i3 + R3i3 
- 2 - 6 = l,5i2 + O,Si2 + O,Si3 + O,Si3 

- 8 = 2i2 + iJ 

Aplicando o primeiro princípio ou Lei de Kirchhoff ao 
nó "A": 

i1 + i2 - iJ - o 

Agrupando as três equacões encontradas, obteremos o sis­
tema abaixo: 

4 = i1 - i2 

-8 - 2i2 + iJ 

o - i1 + i2 - iJ 

Eliminando a incógnita iJ, obteremos um novo sistema: 

-8 '"' Oi1 + 2i2 + )'3 

o .. i1 + i2 - )'3 
-8 ª Íl + 3i2 + Oi3 

{ 4 

z; . . . -.a -
i1 - i2 
i1 + 3i2 

Resolvendo este sistema, teremos: 

i1 - i2 - 4 

4il 

3i2 "" -8 

- Jf.2 .. 12 

+ 3/.2 - -8 

/ - 4 

4 - - -4 

x (3) (I) 
x(l) (II) 

Cálculo de i2 
(II) il + 3i2 • -8 . . .  lxl + 3i2 • 

-8 • • • 
. . • 1 + 3i2 - -8 . • • 3i2 - -8 - 1 

i2 • f . · ·l i2 • -3A 1 
• • • 
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Finalmente calculando: i3 

-8 .. 2 i 2 + i 3 . . . -8 .. 2 ( -3) + i 3 

• ' . i3 8 -8 + 6 . . . i3 = -2A 

• 
• • -8 - -6 + i3 

• 
• • 

Os valores negativos, indicam que a.s correntês i2 e i 
têm sentidos contrários aos que foram tomados aleatoriament� . 

. 

DETERMINAÇÃO DA DIFERENCA DE POTENCIAL (d.d.p.) 
----------------------------------- ---------

Para este caso, usaremos a equação VA - VB = E Ri - E E. 
Devemos observar que há três caminhos para se chegar à deter­
minação da d. d. p. VA - VB. Qualquer destes caminhos conduz a 

uma mesma resposta. Tomamos o ramo central do circuito. 

VA - VB :z -r2i2 - R2Í2 - E2 
VA - VB - -0,5(-3) - 1,5(-3) - 2 
VA - VB = +1,5 + 4,5 - 2 

VA - VB - 4V 

OBS.: Pode-se calcular ainda i1, i2, i3, usando determi 
nantes e a regra de Cramer: 

4 
• • 

- :Ll - 1.2 

-8 2i2 
• 

- + i.3 

o -

l -1 o 
Óc:: o 2 1 

l l -1 

4 -1 o 
t.1 "" -8 2 l 

o 1 -1 

l 4 o 
o -8 1 
1 o -1 

1 -1 -4 
t.3 - o 2 -8 

l 1 o 

• 

1. l 
• • 

+ 1.2 - 1.3 

• -2 - 1 + O - (O + O + 1) = -4 

- -8 +O+ O - (O - 8 + 4) =·-4 

• 8 + 4 + O - (O + O + O) • 12 

- o + 8 + o - (8 + o - 8) - 8 



ól -4 lA • t.2 12 
-3A • ... 12 1. l ::s - - - e- :a - -

ó -4 !J. -4 

• !l 8 -2A 1.3 e - -
!!. -4 

EXEMPLO RESOLVIDO 
-- ------ -------- -
1) Dado o 

lhas, calcular 
resistor 3. 

circuito da figura 15, composto de três 

Figura 15 
El 

a corrente nos resistores 1, 3 e a tensão 
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ma­
no 

A cada malha, associa-se uma corrente. Deste modo, temos 
Il, I2, I3, colocadas no interior da malha, com sentido horá-

• ri.o . 
Vamos convencionar que, na entrada da corrente no resis­

tor, teremos pólo (+) e na saída (-). 

Deste modo, equacionando, temos: 

Malha I 
+ 

7 
I 

Malha II -

_,.. _______ _J 

* note a disposi_ 
cão dos sinais 

---- -CJ---, 
+ ':::='=- + J 

Rl 12 
·R3 13 -=f° 

+ - 1 
- -------L _______ ________ __J 

R1I2 + R2I2 + R312 - Rlll -.RJI3 • 0 
(Rl + R2 + R3) 12 - Rlll - R313 • O 
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Malha III R4 

r---f 1----
+ 

1 
. RJ + 

12 13 ' -
+ 

L----------·'--����� 

R3l3 + R413 + E2 - R3I2 = O 

(R3 + R4) I3 - R3I2 = -E2 

Dados : 

E2 

E1 = lOV; E2 = 20V; R1 = 2íl; R2 = 3íl; R3 - 4íl; R4 - Síl. 

Solução : 
1) 2I1 - 2I2 = 10 (Malha I) 

2) (2 + 3 + 4) I2 - 2I1 - 4I3 = o 
3) (4 + 5) 13 - 4I2 

Resolvendo o • sistema: 

1)º11 = I2 + 5 

= - 20 (Malha 

(Malha II) 

III) 

2)  912 - 211 - 413 = O substituindo a primeira 
9I2 - 2(12.+ 5) - 4I3 =o 
912 - 2I2 - 10 - 413 = o 
7I2 - 10 - 413 = o . 

. . 12 = lO + 413 
7 

3) 913 - 412 - - 20 
913 - 4(10 + 413) = - 20 

7 

63I3 - 40 - 16I3 e - 140 
"' - 2 ,13A 

• 
• • 47I3 - - 100 • 

• • I3 -

O sinal negativo ocorre pel.o fato de que a corrente I3 
deverá percorrer a malha III no aentido anti-horário a não no 

horário, como foi colocado inicialmente. 
I2 - 10 - 8,52 

7 Il  - 0,21 + 5 
.. . I2 "" 0,21A 

. · •  I1 • 5,21A 
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A corrente • 1 -no resistor e: 

l(R 1) = 11 - 12 - 5,21 0,21 • 5A 
I(R1) = SA 

A corrente no • resistor 2 -
e: 

I(R2) = 12 • 0,21A 
l(Rz) = 0,21A 

- • -
A tensao no resistor 3 e: 

EJ = (Iz - 13) • RJ 

E3 - (0,21 - (- 2,13) . 4 

E3 = 2,34 . 4 •

.

. E3 = 9,36V 

ALGUMAS RESTRIÇÕES ---- ---- -- -- ------

Os princípios ou leis de Kirchhoff valem para qualquer 
circuito; porém, à medida que se cons ideram circui tos percor­
ridos por corrente alternada de freqUência muito alta, surgem 
outros fenômenos que impedem seu uso. 

Sobre a lei de ohm também existem algumas restricões, pa 
ra que seja aplicada com sucesso. � preciso que o circuito es 
teja em regime estacionário, isto é, livre dos fenômenos tran 
sitórios, desencadeados nos instantes imediatamen te posterio-: 
res ao ato de ligar o circuito. � preciso lembrar ainda que 
a lei de ohm pode ser u tilizada na forma exposta, quando se 
tratar de resistores . Porém, indu tores e capacitores apresen­
tam comportamento diferente dos resistores: a resistência que 
oferecem à passagem da corrente (chamada impedancia) varia 
com a freqUência dessa corrente. Assim as leis ou princípios 
de Kirchhoff só podem ser aplicados em circuitos que conte -
nham indutores e capacitores quando a f reqUência da corren­
te for baixa. 
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TIPOS DE LIGAÇÕES Ç!!E_�Q���-��R-�!�!°!!��S-�Q� ------------------
AS PILHAS OU BATERIAS 
---------------------

Como já mencionamos, podemos ter vários tipos 
çÕes, vamos detalhar cada uma delas, explicando as 
ticas principais. 

ASSOCIAÇÃO EM S�RIE: -------------------

de associa -caracter18 

Vamos considerar a associação de 3 pilhas em série, como 
indica a figura 16. 

B D 

o 
FIGURA 16 

A 

As pilhas são associadas de modo que o pólo po sitivo de 
uma seja ligado ao pólo negativo da outra e assim sucessiva -
mente. 

A corrente que atravessa todas as pilhas se mantém ·cons 
tante. 

Vamos considerar um circuito equivalente a nossa assoei.!_ 
cão, dada pela figura 17. 

El Ez. 
FIGURA.17 

r1 E3 A -q + B -11 + r2 e -11 + r3 D T CJ • T CJ •• , D ' .• 
1 i 1 l 1 1 l 

1 1 1 

� 1 1 1 
tl4 ... ti 

1 V1 V2 V3 1 

V 
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Quando a corrente que passa através da associação for i, 

a tensão entre os terminais A e D será: 

v s v1 + v2 + V3 

onde: 

El • E2 = E3 ... tensão de cada pilha. 
rl • r2 • r3 = resistência interna de cada pilha . 

Logo: 

V1 = El - rii 
V2 = E2 - r2i 
V3 = E) - r3i 

Podemos considerar a nossa associação como sendo uma úni 
ca pilha de f .e.m. (força eletromotriz) = El + E2 + E3 e re­
sistência interna r = ri + r2 + r3 . 

Assim teremos: 

V = E - ri. 

A f .e.m. da associação é a soma das f . e . m .  de cada pilha 
ligada em série. E a resistência interna total é a soma das -
resistências individuais da associação. 

Vamos supor, em termos numéricos, que cada pilha 
1,5V e resistência interna de 0,25íl. 

Somando a f . e.m. de cada uma delas, vem: 

E = 1,5 + 1,5 + 1,5 = 4,5V E • 4,5V 

Para a resistência interna total, temos: 

r - 0,25 + 0,25 + 0,25 = 0,75n . 

tenha 

. - . . Como pudemos ve� tanto a res1stenc1a interna como a 
f . e.m. aumentaram de yalor . 

Podemos generalizar o exemplo para n pilhas ligadas em 
série, onde a f .e . m .  e a resistência interna da pilha equiva­
lente serão: 

(f . e  .m) r ... 
n 
r· rj 
k·l (resistência interna) 

I: • somatória 
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. -

Aplicacao: ---------
de 1) Associam-se em série 10 

1 5 volts e resistência interna 
f�e.m., a resistência interna e 

pilhas iguais 
r = 0,2 ohms. 
a corrente da 

de f .e.m. 
P_e_de111-se 
pilha equivale: . . -

te a associaçao. 
n 

f E r Ek, em nosso caso n • 10 . • e.m. -+ -

k=l 

E ... 
10 
E Ek ... 10 x 1,5 = 15 volts 
k·l 

10 
= I: rj = 10 x 0,2 = 2 ohms. resistência interna � r 

k=l 
• E corrente -+ i - 15 

= - -
2 7,5 ampêres r 

Na assoei.ação série de pilhas 
lha equivalente é igual à corrente 
sociadas. 

• • iguais, a corrente da 
de cada uma das pilhas 

No exemplo cada pilha tem{ f.e.m. = 1,5 volts 
r = 0,2 ohms 

. E 1,5 7 5 . Logo: i = r = O,Z = , amperes 

Que equivale à corrente da associação das pilhas. 

-

• pi-
as-

As baterias de ácido chumbo, que o aluno viu com deta­
lhes na apostila E3, possuem basicamente f .e.m. de aproximada 
mente 2 volts. Porém, no caso dos automóveis, geralmente, as 
baterias são de 6 volts, 12 volts e, às vezes, de 24 volts.P! 
ra se obter uma bateria de automóvel de 12 volts, podemos, e� 
tão fazer uso da ligação em série, associando 6 células de 2 
volts cada uma. 

Na fig. 18, temos o aspecto desse tipo de bateria com as 
ligações em série • 

FIGURA 18 
• 1 

_..1.±_ -'-.,-
--r-

i 1 + 
1 1 

....... 

1 + 1 --'-- _J_ 
,- -..,--
1 1 + 1 
....... 

_.J_"t. 
-,-1 

1 
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Associação em paralelo 
----------------------

Podemos 
l o .  A figura 
de f . e. m. El 

realizar também associacões de pilhas em parale 
19 mostra uma montagem típica de 3 pilhas iguais . - . . e res 1stenc1a interna ri. 

o 
P2 FIGURA 19 

Na associação em paralelo a corrente se subdivide entre 
os ramos. Este aspecto pode ser melhor visualizado pelo esqu� 
ma da figura 20.  

+ 

• 

1 11 

FIGURA 20 
-

V 

A f.e.m. equivalente à associação dada 'é a f . e . m. de um 
dos elementos da associação. E o inverso da resistência inter 
na da associação é a soma dos inversos das resistências inter 
nas de cada pilha. 

Generalizando o exemplo para n pilhas iguais podemos ter: 

f . e . m .  

E = E 1 
- . 

E = soma.toria. 

Resistência interna 

1 n - - r r k•l 

l -
rk 

n = número de pilhas 
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Para o 

1 n 

- - r r k·l 
1 3 

- - - ..... 
r ri 

nosso 

1 -
rk 

exemplo n 

1 
- -

r1 
1 

+ 
ri 

ri r = 
3 

- 3 

1 
+ 

r1 

Podemos simplificar a expressão do cálculo de resistên­
cia interna para n pilhas iguais em paralelo, assim: 

r = 
ri 
n onde: n = número de pilhas 

Analisando as fórmulas para ligação em paralelo , vemos - . - . . . que a f . e . m. nao se altera e a resistencia interna equivalen-
te se redu z ,  em outras palavras: a corrente aumenta. 

D 

� 

Para o nosso 
• 

1 • 11 
Ei 

AElicac;ão: 
- -------

V 

exe mplo, 

D ri -

3 

circuito equivalente • o sera: 

+ 
o 

r1 • V .. El - . i 

� 3 

1) Considere uma associação de dez pilhas de 9 volts em 

paralelo com resis tência interna de 3n, alimentando uma lâmp! 
da de resistência de 5íl. Pedem-se a tensão e a corrente nes­
ta lâmpada� 

Solução: 

A pilha equivalente 
f .e.m. e 9 volts 

. - . . resistencia interna 
9 volts 

Assim: 

a esta associação deve ter: 

r ... 
ri 3 n - fõ - O ,3íl 

5íl r • 0,3 

S 1 resís -
_ 

e o a uno verificar a figura acima verá que as 
ci· r-t · """' ... , 

· o  e�c1as estao em serie, logo podemos simplificar mais 
cuito, como mostramos a seguir . 9 V • 

,, ?. 5.3íl� 
o 

V 



A pilha fornecerá uma corrente de : 
. 9 - 1 • i = 

5,3 - ,7 amperes 

A tensão na l âmpada será: 
V = r • i • 5 x 1 ,  7 • 8 , 5  volts 

3 1 

2) Sete pilha s de 1,5 volt s  e co rrente de 0 ,5A são liga­
das em paralelo. Pede-se calcular a f .e.m. e a resistência da 
pilha equivalente à associação. 

O circuito 7 pilhas 
- dado pela figura que representa as e 

21 abaixo . • El rl l.l 

FIGURA 21 E1 r1 • 11 

1 
• 11 

A • 

1 11 B. 
• 

1. • 
• 1 l i.1 
• 

l 11 
• 11 

circuito equivalente 
• • -

pode o a nossa assoc1açao ser repre -
sentado 

- • fonte de f .e . m .  = E • • inter por uma unica e res i.stenci.a 
na r, 

• assim : 

. - . A resi.stenc 1a 
El 1,5 

r i  ""' - = O 5 11 , 

A 
1\

E r B 
o CJ J '4 

V 
interna de c ada pilha é :  

= 3 ohms r i  "" 3 ohms 

Logo , a resistência interna r da pilha equivalente será: 

r • ri • l � 0,43 ohms 
n 7 . 

e a f .e .m. 

E • E 1 • 1 , 5  volt s .  
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Associação Mista --·----------·----
Podemos ter associações série-paralelas, como meneio . . . na -

mos na apostila E2 · Para ilustrar este tipo de associação 
de cada pilha possui resi stência interna r e f .  e.m. E ap' 0� 

d .  
. 22 . ' re-

sentamos um iagrama . Ver f i g .  , abaixo. 
·r------, r------, 
t P2 1 1 P3 1 

1 r I CJ 1 • 1 r 1-----rr-.___ 
' E  1 I E  1 
l _ _ _ _  

r 
__ ...J L----�-J Grupo de pilhas 

- - ------, 
l p 4 1 

r------1 
1 P5 1 

r------- associadas em 
1 P6 : paralelo 

�l.+t---+; I º ' . 
1 E r 1 

1 ri  o , • 
1 E r 1 

1 l t-------<=>---i---+-,...� 
L� _ _ _! __ I 

]. 
L _ _ _ _ _  ..J 
- - - ----, 
1 P7 1 

---+-li o 1. 1 E 1 L ____ i;:__.J 

L _ ___ _ _J 

r------, 
1 Pg i 

1 ri  o , . 
1 1 L� ___ r _ _  .J 

r-------, 
1 P9 1 
1 l 1---{=:-J--1,---4 
LE.. __ _x__J 

Associação série de pilhas 

V 

FIGURA 22 

Observando a fig: 22 , podemos chamar de P o grupo: P1,P2 
e P 3 .  E P '  o grupo: P 3 ,  P4 e P5 . E P" o grupo : P 7 ,  PS e P9.T� 
dos ligados em série. E ,  ao mesmo tempo , conec tados entre si, 
em parale l o .  Logo , temos uma assoc iação série paral ela. 

� possível efé tuarmos outra ligação com os grupos as-
sociados em série um com outro, a figura 23 ilus tra essa dis-

. -
pos1çao. GRUPO P r-----, 

1 P1 1 
1 E r 1 L; _ _ _ _  _J 
r----, 
i P2 1 

---+-+i-1 i E r 1 
L __ __ _  .J 

r--p;--1 
1 E r 1 L ____ _J 

. 

GRUPO P' 
r-----, 1 P4 1 
1 r 1 
1 E _ _ _ _  _J 
r--- --, 

P5 1 
1 E r 1 L ____ _ ..J 

GRUPn l>" r--'L ..._ -, 
1 P7 1 
1 r 1 L&_ _ _ _  _J 

r------, 
P5 ' '· 

L�---�J 
r-----, 1 P9 
1 r LJl ___ :..._i 

A.•ociação de grupo• em série 

• 

]. 
• 

i .... 
... 

• 

� .... 
p. 

FIGURA 23 
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Em ambos os casos ficam válidas as mesmas considerações, - . - - . . 
isto e ,  na associaçao serie a corrente que atravesse as pi-
lhas é constante e a f .e.m. da associação é a soma da f.e.m. 
de cada pilha, enquanto que a resis tência interna da associa 
ção é a soma das resistências internas de cada pilha. Para a 
associação em paralelo vale também as considerações já vis­
tas. 

Aplicação: ---------
1) Associa-se em paralelo 2 grupos de 3 pilhas 'ligadas -

em série como indica a figura 24. Sabe-se que cada pilha tem 
f .e.m. E = 2 , 8V e resistência interna r = 0 , 7  ohms. Pedem-se 
a resistência interna equivalente ao circuito, e assim como a 
f . e . m .  equivalente. . 

.----- I º6" li  
oc;n o ,  7íl 11 

• 

l. A 2,8V 2,8V 2,8V 

�---1 t----10 6 l I--º r!],_____.1---º-{'=7íl}---.-+-' i1 2,8V 2,8V 2,8V 

• 

1 B 

A corrente i subdivide-se 
mos da f .e.m. e da resistência 

entre os dois ramos e precisa-
• interna equivalente à associa -

çao. -
Vamo's analisar os grupos de pilhas. Vemos que estao asso 

ciados em série. Podemos, então, fazer a primeira simplifica 
ção do nosso circuito, como mostra a figura abaixo. 

-

E1 = 2 ,8V + 2 ,OV + 2 ,8V = 8 ,4V 

ri = O, 7 + O , 7 + O , 7 = 2 ,  líl 

E1 - 8, 4V 2 , líl = r1 

A • 

1 
• 

A partir daí , podemos achar o 11 
circuito equivalente à associação. 

f e E 8 4v Ei = 8 ,4V 
• • m. "" ' . - . . 

res 1stenc 1a interna 

Assim teremos: 
• 

o 11 CJ 1. o 

r =  2 , 1  
2 

= 1 ,05 ohms 

A 8 ,4V l ,OSíl B 
se quisermos calcular a corrente i, esta será: 

. 8 ,4 8 o � 1 • • , amperes 
1 ,05 

• 1 B 

Como pudemos ver, as equações , que usamos, são equivale_!!. 
tes àquelas vistas para associação série ou paralela. 
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EXAME DA LICÃO MP- 1 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1)  A resistência de um res i s tor é :  
-

a) . inversamente -proporcional 
área da secção reta ; 

ao seu comprimento e a sua 

-i@ diretamente Pfoporc�onal 
mente proporcional a sua 

ao seu comprimento e 
ãr.ea da secção reta; 

inversa-

-
c )  diretamente proporcional ao seu comprimento e ª 

área da secção reta; 

d) as respostas a e c estão corretas . 

2) Qual é o valor 

<i;J 7 ,4Kíl 5 % ;  
b) 7 . 400íl 10% · ' 
c) 6 , 3Kn 5 % ;  
d )  6 . 400íl 5 % .  

da resistência do resistor abaixo? 

1- violeta 3- vermelho 

2- amarelo 4- ouro 

_ _..,,,.. )1---1 
1 2 3 4 

sua 
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• J) considerando o circuito abaixo , podemos dizer que a 

tência equivalente tem um valor de: 
resis-

) 8íl; c) 1 , 3íl ; • � llíl ; d) 1 t líl . 
• • 

4) Considerando o circuito abaixo, 
t "B" e "C" ·. pon os 

a) 12,0V; 

b) 7 , 0V ; 

A 5 , 2V ; � 3 ,0V. 

A 1 • • • 
R1 = Síl 

1 1 • 1 1 • 1 1 • 

R = 3íl 
1 

R • 3íl 
2 

R = Síl 4 
calcule 

-
a tensao entre os 

B c • • 1 1 D 
• • - • 1 

R2 = 3íl R3 = 4íl 

+ 1 1  : - 12V 

5) Considerando o circuito abaixo , encontre os valores dos re­
sistores e calcule as resistências equivalentes: 

d b e 

a c b  

preto, preto e amarelo; 
amarelo, preto e preto ; 
amarelo, preto e ouro; 
ouro , amarelo e preto. 

a-
b-
c-
d-
e-

marrom 
preto 
vennelho · 
azul 
ouro 

6) Considerando o circuito abaixo, encontrar o resistor 
valente: 

la)) 6íl; � 8íl ; 
e) lSíl; 
d) todas estão erradas. 

Rl • líl 

R • 
6 
- 3íl 

3 

• 

equ1-
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(UnB- 74)* Dispõe-se de 
- • 

7 )  tres res1stores: 
bornes 

Rl 
de 

= 1 on ' ' R2 .. ligar nos 2 ,0íl e R3 = 3 ,  Oíl, para uma bateria ' de 12V, a que conduz maior corrente e :  

a) Rl em paralelo COUl R3 e estas em 

b)  Rl em paralelo com R2 e estas em 

@ R2 em paralelo com RJ e estas em - • 
associadas d) Todas as resistencias 

- • serie com R2 ; - • 
serie com RJ ; - • 
serie com Rl ;  - . em serie. 

z , t s '}l_ 

'3 , b b .fL 
"Z ,  2. ..Jt 

8) (UBEC-7 7)* No circuito abaixo , o amperímetro e o voltíme­
tro marcam respectivamen t e :  

a )  6A e 12V; 
b) 3A e 6V; 

(é}) 6A e OV; 
d) 12A e OV. 

, 
A = Amperimetro 
V =  Voltímetro 

_ 12V 

9) Numa associação de resis tores em paralelo a resistência e­
quivalente é sempre : 

a) maior que a menor das resistências ; 
b )  maior que a maior das resistência s ;  
e) igual a maior das resis tências ; 

@ menor que a menor das resis tências . 

10) Um conjunto de lâmpadas para i luminar uma árvore de natal , 
composto d e  lâmpadas de lOV cada uma, serão ligadas em uma 
tomada de llOV. Quantas lâmpadas deverão ser ligadas? Que 
tipo de ligação deve ser usado? E o que ocorrerá se col� 
carmos um número menor de lâmpadas? 

a) 
b) 
~ 

dez lâmpadas ,  em série, nada acontecerá ; - . -
dez lampadas , em paralelo , algumas se queimarao; 
onze lâmpadas ,  em série, algumas se queimarão ; 
onze lâmpadas , em série, nada acontecerá. 

* UnB-74 - Questão extraída do vestibular da Universidade de 

Brasília do ano de 1974 . 

* UBEC 7 7  Q - "' • - Brasilei' - - uestao extra1da do vestibular da Uniao 1977· 
ra de Educação e Cultura (Brasília) do ano de 
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MANUAL DE PRÁTICAS MP-2 ------ -- -------- ----

CAPACITORES 

Nesta lição, iremos es tudar o funcionamen to e a cons ti 
tuição dos capaci tores . 

A funçao de um capacitar é armazenar a energia ou carga 
elétrica, razão pela qual di zemos que um capacitor tem a cap� 
cidade de reter, guardar a energia elétrica. 

A capacitância é de terminada pela geome tria do componen­
te e pelo isolante utili zado . 

A ãrea das p l acas , o espaçamento entre elas e a cons tan-. - . . - -te dieletrica do isolante sao os parametros que definem a ca-. - . . paci tancia de um capacitor plano . 

Na figura 1 ,  temos a cons trução de um capacitar elemen -
tar que consiste essencialmente de duas superficies ou placas 
condutoras , separadas por um material isolant,e que ê o dielé­
trico, podendo ser o ar, pape l ,  mica, vidro ou Óleo . 

Terminal de ligação 

Dielétricd de ar 

Placa metálica 

Terminal de ligação 

FIGURA 1 

J. 
T 

Símbolo 
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Cada uma das placas estã provida de um terminal para fa-

. -

zer a 11gaçao ao circuito. 

A constante dielétrica do isolante ê s imbolizada 
letra K. O fator K é uma medida direta da permissividade 
dielétrico à armazenagem de cargas elétricas nas placas 
capacitor. 

- . - . - . 

A equaçao que define a capac1tanc1a e a seguinte: 

e = (K x A) /d 

Onde : 
K - Permiss ividade 
A -
d -

-

Are a 
Espessura do dielétrico 

pela 
do 
do 

Esta equação s ó  é válida para capacitores plano: 
cas paralelas . Caso mude a geome tria do componente, e 
so adequar a equação à nova geometria do dispositivo. 

de pla-

Abaixo, ind icamos uma l ista de dielétricos com suas cons 
tantes dielétrica s .  

. - . D1eletr1co 

Ar (referência) 
Tef lon 
Polipropileno 

Polistireno 
Policarbonato 

. -

Pol1ester 

Vidro 
Mica 

-

Ceramica e 

K(Vacuo - 1 ,0000) . 

l , 0001 
2 , 0  
2, 1 

2 , 5  
2 , 6 5  
3 , 2  
4,0  - 8 , 5  
6 ,5 - 8 7 ' 
6 - alguns milhares 

Õxido de alumínio 7 
Õxido de 

-

Tantalo 

Pela tabela, do 
riais são conhecidos 

me todos os tipos de 
• usos gerais . 

11 

teflon ate o poliés ter, todos os 
como filmes plásticos . Essa tabela 
dielétricas usados nos capacitores 

mate­
resu­

para 

Podemos observar que a. capacitância é diretamente propo! 
cional ã área das superfícies em confront o .  E inversamente -. -proporcional a espessura do dielétrico. Para valores fixos 
de ârea e dis tância entre as placas, a capacitância ê dire ta-
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mente proporcional ã constante dielétrica. 

O capacitar não é um elemento ideal , isto é, que atua 
apenas como tal . Temos alguns e lementos parasitârios que apa­
recem devido ao tipo de construção (armaduras enroladas ) ,  às 
limitações introduzidas no processo de fabricação quanto ao 
dielétrico e quanto ao tipo de material emp regado , etc . 

Na figura 2 ,  temos o modelo real de um capacita r .  Além 
do capacitar ideal C ,  temos outros 3 elementos : a resis tência 
de isol ação (Ris ) , a resistência série equivalente (Rs) e a 
indutância série . 

FIGURA 2 

Rs 
e 

Ls 

Circuito equivalente d: 
um capacitar real 

A resis tência serie equivalente é formada pelas resistên 
cias das folhas das armaduras , pelas resis tências de contact� 

- . - . - .  - . .  çao do terminal a folha e pela res1s tenc1a dos proprios termi 
nais dos capacitores . 

Teori camente, uma vez carregadas , o capaci tar deveria 
. . . - . -conservar indefinidamente sua carga. Na pratica, porem, essa 

carga se escoa lentamente pelo dielétrico, evidenciando uma 
resistência f inita desse e lemento. 

Logo, a resis tência de iso lação pode ser determinada pe-
lo tempo de descarga e pelo valor do capacito�, segundo a 

-

equaçao: 

Ris I = -
e 

A indutância série é outro elemento parasitârio e tem, 
como principal caus a ,  o fato das armaduras serem enroladas . 

O fenômeno indutivo que passa a ser relevante , depende -
da freqUência em que o capacitor estiver sendo usado. 
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CÃLCULO DA CAPACITÂNCIA ------- -- ------------

Matematicamente, a capacitância de um capacitar é calcu­
lada pela fórmula: 

C a ( 0 ,0885 X K X A x (N-1 ) ] / d  

Onde : 

C = capaci tância em micromicrof arads ; 
. - . 

0 ,0885 = constante fornecida pela engenharia eletronica; 
K = constante dielétrica, fornecida pela t abela; 
A = superfície das p lacas em centímetros quadrado s ; 
N-1 = número total de placas do capacitar,. menos 1 (uma); 
d = espessura do dielétrico em centímetros . 

ªx�mE];�: 

Calcular a capacitância de um capacitar de 2 placas , ten 
.. -

do cada uma 2 , 7  centímetros de largura por 300 centimetros de 
comprimen to. 

A separação entre estas placas é de 0, 030cm e o dielétri 
co é de papel (constante dielétrica igual a 2) . Temos então :-

C = ? 

K = 2 , 5  
A =  2 , 7  x 300 = 810 cm2 
N-1 = 2-1 = 1 
d = O ,30 cm 

Substi tuindo estes valores na fórmula, teremos : 

C = (0,0885 X 2 , 5  X 810) /0 , 30 
C = 597,37µµF 

Logo a capacitânci� do capacitar é de 597 , 3 7  micromicro­
farads , ou seja, 0 , 00059737 microfarad. 

UM BREVE HISTÕRICO SOBRE OS CAPACITORES - - ----- --------- ----- -- -----------

O primeiro capacitar construído comercialmente 
papel ,  muito utilizado em telefonia no começo deste 
(1915 mais ou menos ) .  

Na figura 3 ,  mos t ramos em detalhes como ele 
tu!do . 

-

e 

foi o de 

século 

• 

consti -



os 

armadura 

FIGURA 3 

armadura 

Recebeu o nome de capacitor de papel porque seu dielétri:_ 
co está formado por uma lâmina de papel encerado ou papel de 
linh o ,  que atua como dielétrico e isolador entre as placas .Es 

- - -

tas tiras de papel sao normalmente impregnadas em um oleo 
( clofeno) com grande constante dielétrica. (por volta de 4 , 2) .  

Com a evolução da eletrônica, estes capacitares foram se 
tornando obsoletos e inadequados pelos seguintes motivos : 

O papel é um material poroso ,  e ,  ainda que impregnado 
- - . 

com oleo, contem pequenas bolhas de ar . 

Essas bolhas de ar , além de alter arem a constante dielé 
trica, modificam sensive lmente a tensão de ruptura do capaci­
tor, depois de certas horas de funcionamento. Nas bols as de 
ar qu� se formam no dielétrico, ocorre um processo de ioniza­
ção das próprias moléculas de a r .  E ,  quando a tensão var ia 
rapidamente, essas moléculas são acelerada s ,  forçando o cho­
que com o dielétrico que lentamente vai corroendo-o . 

Na década de 50 , os capacitares de papel j ã  começavam a 
ser substituídos pelos de poliéster e de policarbonato . 

Estes são materiais altamente homogêneos (sem a s  indese-
. - . 

Javei.s bolhas de ar) com uma tensão de ruptura de 200Kv . /mm , 
porém, em altas freqUênc ias, revelaram ter um baixo rendimen 

-

to. Um novo f ilme plástico f o i  desenvolvido para minimizar 
estas perdas na s  altas freqUência s ,  o poliestereno,porém mais 
caro que o poliéster. 

CAPACITORES ELETROLfTICO ----------- ------------

Paralelamente aos capacitares de papel e de filmes plâs� 
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ticos , um outro tipo de capacitor, o e l e t rolítico, es tava 
sendo des e nvolvido para trabalhar em condições diferentes de - -
tensao e de f reqUencia . 

O capacitor e l e trolítico trabalha baseado no fato de que 
o Óxido de alumínio e um bom isolante com uma grande constan­
te d ieletrica . 

Basicamente , todo o capac itor se compõe de duas armadu­
ras e de u m  dielétrico interposto às armaduras. Os eletrol íti 
cos contêm um e l e trodo que é o cátodo, constituído de fluí: 
do condu tor, o ele tról ito, e não de uma a rmadura me tál ica. 

Na figura 4 ,  indicamos o capacitor eletro lítico de alu-.... . rru.n10. 

. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . ... . . . . . . 
. . ; . . . . . 

FIGURA 4 

de 

papel �--. 1mpregn! 
do 

folha de 
cátodo 

O outrp eletrodo o ·ânodo é constituído de uma folha de 
al u m ínio em cuja superf Ície é fo rmada, por processo elet rolí­
t ico, uma camada de óx ido de alum ínio que serve como dielétri 
co. 

A freferência por es tes capaci to res deve-se ã s ua alta -
capacitancia específi ca, isto e ,  g randes valores de capacitâE 
cias !m volume de ate 1 farad e seu p reço é razoável em com­
par açao ao valor de s ua capacitância. 

Como em outros capacitares, a s ua capacitância é 
mente proporcional ã área das armaduras em confronto e 

direta -
inve r-
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sarnente proporcional à distância entre ambas . 

Nos capacitores eletrolÍ ticos , essa distância é determi­
nada pela espessura da camada de Õxido, formada sobre a folha 
de ânodo. 

O Õxido de alumínio apresenta, sobre os outros dielétri­
cos não s omente a vantagem de poder ser obtido em filmes de , - . 
muito menor espessura, mas tambem a propriedade de suportar 
altas tensões elétricas . Sua espessura pode ser exatamente a-

- - - . . 
daptada as tensoes de operaçao do cap�c1tor. 

A espessura da camada e praticamente proporcional à ten� 
são de formação (ou oxidação) aplicada. Por motivo de segur� 
ça, a tensão de formação utilizada é maior que os valores das 
tensões de pico nominal, especificadas para o capacitor . 

CAPACITORES DE TÂNTALO ----------- -- -------

Temos ainda os capacitares eletrolÍticos de tântalo , on­
de o ânodo desse tipo de capacitor ê uma peça porosa de tân­
talo, coberta com uma fina camada de Õxido de manganês . Gra­
ças ao alto valor da constante dielétrica do tântalo, esses 
capacitores �ão bem menores e mais precisos que os eletrolÍti 
cos de alumínio, por ter uma menor fuga, apresentando , porém-:­
º inconveniente de custar mais caro . 

Eletrol ito 
(catodo) 

/ Catodo 
(Ligação do 
elétrólito) 

Película óxida de 
metal tântalo (dielétrico) 

+ 

1111 Ãnodo 

FIGURA 5 

� Separadores . 
de papel 

• ' 
1 • 

_ 
A figura SA ilustra como ê constituído o capacitor de 

tantalo e a figura SB i lustra o aspecto típico de um capaci­
tor de tântalo .  
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CAPACITORES DE MICA E CERÂMICA 
---------- - -- ---- - --·------

A mica é um excelente isolador de eletricidade, podendo 
• - ,.. t 
isso, serem apl icadas nela tensoes de ate 10 . 000 Volts 1 por 

sem haver curto-circuito entre suas placa s .  

Alem disso, a mica tem a vantagem de não absorver a umi­
dade ambiente, como sucede com os capacitares de pape l ,  o que 
cons titui serio problema em climas tropicais . A umidade oca­
siona escape de corrente at ravés do dielétrico e ,  com freqUên 
ei a ,  curto-circui to entre suas placas. 

No entanto, a mica é um isolante mui to caro e as fontes 
naturais desse material não são suficientes para satis fazer 
as necess idades de mercado dos disposi tivos eletrônicos . 

Então, os capacitares de mica foram substi tuídos pelos -
capacitares de poliest ireno (jã apresentados) para al tos valo 

. - . . - . . -res de capac1tanc1a e pelos capac1tores ceram1cos para baixos 
valores de capaci tância.  

Na figura 6, mos tramos os tipos mais comuns de capacito-
- . - . 

res ceramicos com seus var1os encapsulamentos . 

1 1 1 
FIGURA 6 

A B e D 
Tipo disco Tubular Vertical tubular Plate 

diz, 
coai _ 

Os capacitares de cerâmica, como o próprio nome j ã 
sao aqueles cujo material dielétrico é de cerâmica e cuj a . -
pos1çao pode ser controlada para dar uma grande variedade 
coeficiente de temperatura, tanto positivo como negativo. 

-
de 

de 
prata , 

O t ip o  tubular cons iste de dois cil indros co-axiai s  
separados pelo dielétrico de cerâmica . O t ipo disco :.! 
consiste de disco isol ante de cerâmica, no qual as 1i­
aão f eitas pelas faces opostas do diaco. Em ambos os 

- . 
ram1co 

-
gaçoes 
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-

tipos ,  a prata e aplicada como uma película - . na ceranuca cozi-
da. 

Atualmente , outros tipos de capacitares têm sido desen 
volvidos conforme as necessidades da indús tria eletrônica. 

Entre os �rodutos mais recentes , lançados destacamos o 
capacitor polies ter,  tipo s chiko , e o capacitor eletro lítico 
bipolar. 

Os capacitores s chiko são construídos com dielétrico de 
poliéster .  Mas não s e  trata de um bloco maciço de material di 
elétrico, inserido entre duas placas metáli cas . Finíss imas f i  . - -

- -tas de pol1ester sao recobertas por camadas metalicas de alu-
míni o .  E o dielétrico é formado de várias camadas de poliés 
ter, permutadas com camadas de alumínio ,  como mostra a figu­
ra 7 .  

FIGURA 7 
Camadas de 

a lumínio 
Camadas de 

poliéster 

Construídos os capacitares com esse proces s o ,  o disposi­
tivo adquire a propriedade de au to-regeneração . 

A auto-regeneração ocorre, quando uma sobretensão provo 
ca alguma falha no diel étric o (poliéster no caso) . Imediat! 
mente , a camada de alumínio, que existe ao redor do furo, e 

• • submetida a uma el evada temperatura, transformando-se em oxi-
-do de alumínio (material isolante) , desfazendo entao o CU!. 

to-circuito . 

Assim os capacitares schiko podem trabalha! bem 
da tensão de ruptura, sem o perigo de danifi caçao do 
trico. Devido a ee t a  técnica, este tipo de capacitar 

perto 
dielé -

pode 
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também ser usado em apli cações de alta freqUênci a .  

Outros tipos de capacitares têm surgidos para apli ca-
ções especiais,  como os capaci tores "Giga Elco" ( capacitares 
eletrolíticas de alumínio) para uso em fontes de potência e 
equipamentos de process amento de dados , em especial. E os ca­
paci tares unilaterais ,  construídos especi almente para serem -� - . - . 
colocados em circuitos impressos s ao de alta capac1tanc1a e 
de altos valores de tensão de isolação. 

CAPACITORES VARIÁVEIS 
---------- ---------

Estes capacitares utilizam como dielétrico: o poliéster, 
o ar ou a mica, sua caracterís tica principal é que sua capaci 
tância pode ser variada por meio de um eixo , no qual esta moo 
tado um grupo de p l acas , unidas entre s i  e isoladas do restÕ 
da armaçao do capacitar por uma Qarra de baquelite quando es­
te for de a r , e  isoladas por plástico quando estes forem de 
mica ou poliéster. A este grupo de placas , montadas sobre o 
isolador, foi dado o nome de placas f ixas ( s tator em inglês) , 

. . - .. pois sua pos1çao nunca varia. 

Temos um outro grupo de placas unida.a a um eixo central 
de movimento rotat ivo (rotor em inglês) que permite variar a 
posição das placas móveis em relação às  placas fixa s .  E ,  quan 
to ma is introduzirmos a s  placas móveis nos espaços va zios das 
placas fixas, maior será a capacitânci a .  

Este tipo de capaci tar é mui to utili zado e m  circuitos de 
sintonização de rádios-receptores . Por e s t a  r azão , é conheci 
do como capacitar de sintonização . 

A figura 8A ilustra dois aspectos típicos de um capaci 
tor variâvel�a 8B i lus tra o aspecto típico de um t riroer e ã 
BC i lustra o aspecto típico de um padder. 

Os capaci tores trimer pertencem aos do t ipo variável ou 
mais precisamente um capaci tar ajustável . � constituído de 
duas placas metálicas separadas por um i solante de mica f ixos 
em uma base de porcelana e ajustável por meio de um parafuso 
(veja

.
figura 8�) . S�o utilizados para calibrar (ajuste f ino) o 

capacitor de s int onia , em alta freqUência . 

Os capacitares padder são idênticos ao 
do porém uma maior capacitância variando de 

triroer 
150 pF a 

• 
possu in-

500 pF ou 



de 300 pF a 600 pF (vej a figura 8C) . 

i 
C 2  
/ 

B) 

A) 

FIGURA 8 

��Qf�Ç�Q DE f� ACITORES 

C )  J_ 
1 
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Em muitos casos , o projetista necessita utili zar capaci­
tores com caracterís ti cas específicas , que não s ão encontra­
dos no mercado. Desta forma, para solucionar este· impas s e , - u­
sam-se capacitores associados . Esta associação pode ser execu 
tada de duas formas : em paralelo e em serie. 

Observamos tamb ém que a unidade de capacitância é o farad 
porém esta é muito grande em relação aos valores util izados 
em circuitos prát icos. Assim adotou-sé os sub -múl tiplos do 
farad ou seja: microfarad (µF) , nanofarad (nF) e o picofarad 
(pF) . 
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Onde: 

lF = 1 . 000. 000 µF 
lF - 1 . 000.000. 000 nF 
lF - 1 . 000. 000 . 000. 000 

�S�Of!�ÇÃO � SgRI� 

pF 

lµF 
lnF 
lpF 

- 0 , 000 .00lF = l . 10-6p 
- 0 , 000. 000 . 00lF = l.10-9F 
- o , ooo . ooo.ooo. 001F = 

= l . lo-12F 

Em uma associação em série , a placa positiva de cada ca­
pacitor es tã ligada ã placa negativa do outro e as placas dos 
extremos es tão ligadas ã fonte de alimentação , como mostra a 
figura 9 .  

V + 
FIGURA 9 

A carga Q de cada capacitor serã igual, pois todos se 
carregam por indução. 

Ql = Q2 = Q3 = Q4 

Quando substituímos a associação por um Único capacitor, 
com as mesmas especificações (capacitor equivalente) , ele te­
ra uma carga Q igual ã dos capacitores da ligação série e a 
d. d .  p. entre suas placas serã a soma das tensões dos capaci­
tores da ligação série. 

V FIGURA 10 
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Para determinar o valor do capacitor equivalente, deve­
mos utilizar a s eguinte relação : 

l/C = l/C 1 + l/C 2 + l/C3 + l/C4 

de 
• 

Desta forma, o inverso d a  capacitância equivalente 
uma associação de capacitores em sêrie é igual ã soma dos 
versos das capacitâncias dos capacitores da associação . 

in-

. - - .  - . - .. 

Em uma associaçao em serie sao ligados tres capacito -
res de 6uF aos terminais de uma bateria de 12V·.· Calcule: 

1 )  A capacitância equivalente da associação; 
2) A carga de cada capacitar; 
3) A d . d . p .  entre as placas de cada ca�acitor. 

FIGURA 11 

12V 

1) A capacitância equivalente será: 

l/C = 1/Cl + l/C2 + l/C3 • . .  1/C = 1/6 + 1/6 + 1/6 • • • 
l/C = (l+l+l) /6 • • . l/C =· 3/6 • • • C/l = 6/3 .

.
. C = 2µF 

-

2) A carga do capacitar equivalente e a carga de cada ca 
-

pacitor da associaçao : 

-

sera: 

Q s e  x v .  • • Q = 2 x 12 . · •  Q = 24uc 

então :  Ql • 24uC; Q2 = 24µé e Q3 = 24µC 

3) A d . d . p. (tensão) entre as placas de cada capacitar -

• • • 

• • • 

V2 • 24/6 . •  4V e V3 • 24/6 • 4V 

V1 = 24/6 = 4V; 
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Em uma associação em paralelo, todas as placas positivas 
dos capacitores da associação estão ligadas a um mesmo ponto, 
assim como todas as negativas estão l igadas a um outro. 

V 

FI GURA 12 
V 

V 

v· . 

V 
+ 

A d . d . p .  ( tensio) entre as placas de todos os 
res e a mesma, pois todos estão ligados aos mesmos 
ta forma: 

v1 = v2 = V3 = v4 

• capacito -
pontos , de� 

Quando 
lente, este 

substi tuímos a associação por um capacitor equiv� 
- - . 

. -
associaçao. . -
assoc1açao . 

e 

tera uma tensao V igual a todos os capacitores da 
Porem a sua carga serâ igual ã soma das cargas da: 

Q = Ql + Q2 + Q3 + Q4 

FIGURA 13 

Para determinar o valor do capacitor equivalente ,  deve­

mos u ·t i lizar a seguinte relação : 

e - c1 + c2 + c3 + c4 
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Desta forma, a cRpaci tânci a  equivalente de uma associa­
ção de capaci tores em paralelo ê igual à soma das capacitân -
cias dos capacitores da associação . 

����l� :  

Em uma associação em paralelo são ligados três capaci­
tores de 4µF aos terminais de uma bateria de 12V . , calcule: 

1) A capacitância equivalente da 
2) A carga de cada capacitor; 
3) A carga total da associ ação . 

FIGURA 14 

C2 

1 2V 

. -associ.açao; 

1) A capaci tância equivalente da associação será: 
e ,.. Cl + C2 + C3 • 

• 

• e = 4 + 4 + 4 . . . e = 12µF - -
2) A carga de cada capacit,or 

subme tidos ã mesma tensão) . 
sera: (obs . :  todos estao 

Ql "" c1 • Vl •

.

• Ql = 4 . 1 2  •

•

• Q1 = 48µC; Q2 - 48µC e 

Q3 = 48µC 
3) A carga total da associação será: 
Q = Ql + Q2 + Q3 • 

• • Q = 48 + 48 + 48 •

•

• Q = 144µC 
Observamos que, na associação em série, podemos obter a.!_ 

ta tensão com pouca carga e, na associação em paralelo, pode 
mos obter grande carga com baixa tensão . 

FUNCIONAMENTO DE UM CAPACITOR NUM CIRCUITO DE C .A .  ------------- -- -- ---------- ---- -------- -- ---
Temos , na figura 15, o es quema de um capacitor 

do por umá fonte de tensão alternada. 
alimenta -
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- � -Apos o fechamento da chave S ,  o amperimetro acusara a 

presença de corrente elétrica . A intensidade dessa corrente 
elétrica depende da tensão da fonte al ternada, da freqUência 
e da capacitância do capacitor. 

chave s 

e 
Tensão zero 

FIGURA 15 

/--.., I \. \ 

Devemos ter em mente que a corrente , que o medidor acusa 
(amperimetro), não atravessa as p lacas do capacitar. 

Vamos analisar o processo de carga e descarga do • capaci 
tor. 

Na figura 16, a fonte pos.itiva representa o ciclo positi_ 
vo da senoide, nele a corrente flui no sentido indicado, car­
regando a placa A posi tivamente e a p laca B negativamente. 

Polarização do ciclo 
positivo da senóide 

+ + + A  
J' 

Nestas condições • o capacitor se 
" 

\ carrega 

\. / 
......._ _/ 

FIGURA 16 

Nestas condições o 
ca asitor se descar 

rega 

\ / 
' / - /  

-

Na figura 17, a fonte negativa indica o ciclo 
• negativo 
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da senÓide e �e�e o capacitor s e  descarrega e se carrega em 
sentido contrario , f azendo com que a corrente flua no sentido 
contrario do da figura 16 . 

PolarizaÇão do ciclo 
negat ivo da senóide Nestas condições o 

capacitor se carre 
Nestas cond ições o 

capasitor se descar 
ga novamen­

te 
rega novamente 

+ 

- -

+ + / 
/ 

/ 

FIGURA 1 7  

Conclui-se então que a corrente que o amperíme tro acusa 
é devido exatamente ao processo de carga e descarga do capa 
citor. Assim acontece com todos os circuitos em que um capaci 
tor esteja sendo usado. 

Na realidade, ocorre que , em capacitores , sempre alguns 
elétrons f luem através do dielétrico, pois este não possui 

- -

uma resis tividade infinita, porem esta corrente e bem peque-
na em comparação ã corrente de carga e descarga do capacitor. 

A es ta pequena corrente , que flui através do dielétrico 
do capacitar, chamamos de corrente de fuga do capacitor. 

REATÂNCIA CAPACITIVA 
--------- ----·------

Definição: A intensidade de corrente elétrica, que flui 
em um circuito puramente capaci tivo , depende da tensão, da 
freqUência desse circuito e da capacitância t:Ótal do circui­
to . 

- - - � 

A razao entre a tensao e a corrente e cham�da de rea.tan 
eia do circuito (se for consti tuída só de um capacitor é 
mada de reatância capacitiva) . 

-

cha-

Xc � símbolo de reatância capacitiva, calculada pela fÕ!. 
mula: 

Xc • l/(2n X f X e) - 1/ (6 ,28 X f X e) 



1 8  

Xc + reatância capacitiva em ôhms ; 
6 , 28 + constante é igual a 2n(2 pi) ;  
f + freqUência em hertz; 
e �  capacitância do capacitor em farads . 

Qual é a reatância que um capacitor de l , 8µF 
ã pass agem de uma C . A .  de 60 hertz? Para resolver 
ma, vamos aplicar dire tamente a fÕrmu la vista: 

apresenta 
este proble 

Xc = ? 
f = 60 Hz 
C = l , 8µF( 0 , 0000018 
Xc = l / (2n x f x c) 

farad) - 1 , 8  X 10-6 
- l / ( 6 , 2 8 x 60 x l , 8 x l0-6) • 

• • 

• 
• • 

Xc 

Xc - 147 4 , 4íl 

Isto nos informa que a reatância capacitiva, que um capa 
citor de l , 8µF apresenta ã pass agem de uma corrente alterna­
da de 60Hz, é de 1474,4íl. Isto é, ligar um capacitor de l , 8µF 
em série com uma C . A .  de 60Hz equivale a intercalar um resis 
tor de 1474, 4íl no circuito. 

. - - . 
O capacitar, alem de ter sua reatancia dependente da fre 

qUência do sinal aplicado em seus terminais , apresenta 
caracterís tica mui to importante: "A defas agem entre as 
de onda de tensão e corrente " .  

outra 
formas 

Com relação ao circuito da figura 1 5 ,  a forma de onda de 
corrente está 909 adiantada em relação ã forma de onda da 

- . - -
tensao. Matematicamente, expressamos esse fenomeno com o num! 
ro imaginário "j".  Dizer, por exemplo,  que uma tensão vale 
8jV, significa que a forma de onda está adiantada 909 com re-

- � laçao a uma certa referencia. 

e de 
s ado 

Para o caso dos capaci tores , a forma de onda da corrente 
- .. .-

tensao esta defasada de 909 e o número imaginârio j e ú� 
juntamente com a reatânci a ,  indicando assim a defasagem· 

-

A impedância de um capacitar é a reatância associada 8 

defasagem e é representada pelo símbolo Zc onde Zc equivale_ 
a -jXc, is to é ,  a tensão es tã atrasada de gQQ com relação 8 

corrente. 



19 

Impedância capaciEiva ê a reatância capacitiva associada 
ã defas agem entre tensao e corrente no dispositivo. 

Quando a defasagem do sinal não afeta a análise do cir-
ul. to como num filtro , por exemplo, o termo mais utilizado ê e ' -

a reatância. Porem, quando a defasagem entra na análise,  deve 
mos então usar a impedância .  Onde a reatância e a impedância­
de um circuito são dados em Ôhms . 

Com um gerador de e . A .  de tensao constante , mas de fre -
qUência variável ,  alterando a velocidade de rotação da armadu 
ra, ê possível realizar a experiência indicada na figura 18.-
0nde temos um capacitor ligado em série com um amperímetro e 
um gerador de e . A  . .  

Ao fazermos a experiência, verificamos que , ao aumentar­
mos a freqUência da e.A.  de 60 para 120Hz, o amperímetro in­
dica um aumento considerável de corrente . Figura 18B 

FIGURA 18  
-

Amperímetro 
indicando 

,, , . ,,, .--------1 . t• '--
�,� • i.or gerador 

de e.A. 
,r 
J"' . 

'" j 
llOV/60Hz 

4 

gerador -::-h 
de e.A.  

llOV/ 
1 20Hz 

passagem 
de cor-

... rente . 

4µF 

Em 
tiva de 
C.A. 

termos técnicos , podemos dizer que 
um capacitor diminui com o aumento 

.... . . 
a reatanci.a capaci 
de f reqUência dã 

Podemos verifi car isto pela própria formula de reatância cap ac.i tiva: 

Xc. • l/(2n X f X e) 
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Onde Xc é inversamente proporcional à freqUência. 

Comparando os efeitos da capacitância com os da 
eia em relação ao aumento de freqUência, concluímos 
opostos . 

indutân 
� 

que sao 

CAPACITORE S EM PARALELO ----------- -- --------

- . 

A figura 19 ilustra um caso de necess idade pratica em 
que dois capaci tores sao usados em paralelo. 

Saída de uma fonte de e . e .  

10 µF . 100 nF 

FIGURA 19 - -

Temos a saída de uma fonte de C . C .  com dois capacitores : 
um eletrolítico e outro não eletrolítico. 

O capacitor eletrolítico tem um valor 100 vezes maior 
que o não eletrolítico. Poderíamos pensar em colocar um equi­
valente aos dois, o que seria a soma das duas capacitâncias . 
Porém existe uma razão prática,justif icando o uso dos dois ca 

pacitores l igados em. paral elo. 

O �apacitor eletroiítico tem a função de reter o 
de e . e. de fonte, todavia ,  associada a esse nível e . e . , 
te . .  uma tensao alternada de pequeno valor chamada ripple 
são de ripple ) .  

. 

nível 
• exis-

( ten 
-

Para filtrar essa componente de tensão, coloca-se em pa­
ralelo ao eletrolítico um capacitor não eletrolítico e a co! 
ponente alternada é efetivam:!nte filtrada . 

Essa ê a razão de s e  colocarem em um circuito dois capa­

citores em paralelo, em vez de sub stituí-los por um equivalen­

te o que poderia ser mais econômi co, porém menos prático e 111! 
nos eficiente. 
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0 código
.

de cores par� resis tores também_são utilizad9s a alguns tipos de capac1tores como os de tantalo e poliés-par - . -

r metalizado. Este cod1go alem de dar o valor e a tolerân-te _ 

1 _ eia, tambem fornecem � gumas vezes o �alor da tensao ou da temperatur! d� operaç�o : Normalmente e adotado como unidade 
de capaci tanc1a nos cod1gos de core.� o picofarad (pF) . 

CAPACITORES DE POLIESTER METALIZADO 
----------- -- ----- ---- ----------

Os capacitores deste tipo poderão ser identificados com 
facilidades por meio da f i gura 20 . 

1 t• Al.OARISMO 

Í 2.• Al.OARI SMO 

1 11.· OE ruos 

1 TOlfRAllCt.l • 

tTO PR 

MARR 
VERME 

l..AAA 
AMAREL 

VER 

OM 
LHO 
NJA 

o 
OE 

A1. lll 
A 

Nl.A 

o o 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 

1 Tf.NSAO llOM. 
T+ •• 1 o 

00 1250vl 
000 
0000 l400VI 
00000 l l630Vl 

1 
V10LET 

CI 
llWIC o� 9 1±10%] ---

lQ algarismo 
2Q algarismo 
3Q algarismo 
tolerância 

CAl'ACITÃNCIA EM PF 

6 (azul) 
8 ( cinza) 
000 ( laranj a) 
+ 10% (branco) -

tensão nominal 630V (azul) 
. -. . capac1tanc1a: 
ou 
ou ainda 

68. 000 pF ± 10% 630V 
68nF ± 10% 630V 
0 , 068µF ± 10% 630V 

fÃPACITORES DE TÂNTALO 
---------- -- --�----

_'\. 

FI GURA 20 

-_ . Para este tipo de capacitores s ao basi co de codificação como ilustram as 

- . 

utilizados tres ti�os 
duas tabelas a seguir. 
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TABELA I 

CAPACITORES COM TRES OU QUATRO FAIXAS 

COLORIDAS E PONTO CENTRAL 

TENSÃO DE la. e 2a.  CI-
COR TRABALHO FRAS DE CA- MULTIPLICADOR 

(V) PACITÃNCIA 
Preta 10 - Xl 
Marrom - 1 XlO 
Vermelha 35 2 XlOO 
Laranja - 3 -

Amarela 6 4 -

Verde 15 5 -

Azul 20 6 -

Violeta - 7 -

Cinza 25 8 X 0,01  
Branca 3 9 X 0 , 1  

Obs . :  Os valores deverão ser lidos em microfarads . 

Multiplicador 

1 � Cifra 

Tensão de 
trabalho 

Multipl icador 

Tensão de 
trabalho 



TABELA II 

CAPACITORES COM PONTO LATERAL 

TENSÃO DE la.  e 2a- CI-

COR TRABALHO FRAS DE CA- MULTIPLICADOR 

(V) PACITANCIA 

Preta 3 - 4 o -

Marrom 3 - 6 1 XlO 

Vermelha 3 - 10 2 x102 

• LaranJ a 3 - 15 3 x103 

Amarela 3 - 20 4 x104 

Verde 3 - 25 5 Xl05 

Azul 3 - 35 6 x106 

Violeta 3 - 30 7 Xl07 

Cinza - 8 x1os 

Branca 3 9 x109 

Obs . :  Os valores deverão ser lidos em picofarads 

Polaridade e 
-

tensao 

- l{l Cifra 

....___ 2{! Cifra 

Multipl icador 

23 
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EXEMPLO RESOLVIDOJ 
------- --- ---- --

Calcular a capacitância equivalente entre os pontos A e 
B :  

Ao------
r 

Bo------

t " ' 
( 

R�so,!usã� : 

C9 

FIGURA 21 

C l  = 6µF 
C2 - 3µF 
C3 = 6µF 
C4 = 6µF 

.C5 = 6µF 
C6 - 3µF 
C7 "" 6µF 
C8 - 2µF 
C9 - SµF 

cio - lµF 

Para facilitar a resolução , . devemos montar um sis tema 
com os capacitores em uma disposiçao mais pratica, como i lus-
tra a figura 22. b b � 

c1 e c3 e� � A o---....- �- •l---IJ--1 i----.--

s C9 

B 
J 

FIGURA 22 

Inicialmente, calculamos os capacitores em série C3, C4 
e Cs 

1 -

Ca 
1 

,. -

C3 
+ ...!:.. + 

C4 
1 

- l l 1 3 - - + - + - · - - 2 
cs 6 6 6 6 Ca • 2µF 



rie. 

Depois , calculamos o equivalente de Ca em paralelo 
Ca 

25 

com 

C10 Cb - ca + cio - 2 + 1 = 3 
Cb = 3µF 

A seguir, calculamos o equivalente de C2, Cb e C6 em 

C2 Cb C6 

-
se 

--1 ----1 ---1-1 -li-o Cc -
l 

+ __!:_ + _!_ = l:_ + l:_ + .! 
C2 Cb C6 3 3 3 

3 - - - 1 
3 

Cc - lµF 
-

Novamente, calculamos o equivalente de Cc em paralelo 
com C9. 

Cc 

Cd - Cc + C9 - 1 + 5 = 6 

Cd - 6µF 

Posteriormente, calculamos o equivalente de C l ,  Cd e C7 
em sêrie: 

C1 Cd C7 

0�1 ---1 --11-----11�0 

..!.. - _!_ + 1 + __!:_ 
Ce Cl Cd C7 

Ce • 2µF 

1 i 1 = - + - + -
6 6 6 

3 = - - 2 
6 

Finalmente, calculamos o capacitar equivalente entre os 
Pontos A e B. 

Cf • Ce + Cb • 2 + 2 • 4 
Cf • 4µF 
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EXAM E  DA LICÃO M P - 2 ' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 

- só uma delas está correta. 

- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Dentre vários capacitores com pl acas de iguais - . ....... . dimensões , 
seguintes tera a menor capacitancia, o que apresentar as . . -

condi çoes : 

a) maior número de placas , dielétrico de mica e igual 
separação entre as placas; 

b) menor número de placas , dielétrico de ar e igual separ! 
ção entre as pl acas ; 

� men�r número de placas , dielétrico de ar e maior sepa­
raçao entre as .placas . 

2) Qual é a reatância capacitiva de um capacitor de lOµF 
uma C.A de 60Hz? 
a) 628,2íl 

@ 265,39íl 
e) 290,30íl 

1 
colll 
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3) ventre as alternat ivas abaixo, a s s inale a correta: 

a )  diminuindo-se a reatância capac i t iva de um 
diminu i-se a f reqllênc ia da e . A . ; 

capacitor, 

b) a reatância capac it iva de um capac itor aumenta à medida 

que se diminui a freqUência da e.A. ; 

e) a reatância capac it iva é inversamente proporcional 
f reqUênc ia da C. A. ; 

@ as alternativas b e e estão corretas. 

-
a 

4) Quais os fatores que determinam a · reatância capac i tiva de 
um capac itor? 

a) o dielétrico e a freqUência da C . A . ; --., - • • 
f reqUência 

' b)' a capacitancia do capacitor e a da C. A . ;  � 

e) • -
capacitor dielétri a capacitancia do e a espessura do 

co . 

5) A capacitância é determinada: 
/':-t � pela geometria do componente e pelo isolante util izado; 

b) pelo número de espiras e pela constante dielétrica do 
isolante; 

e) pelo espaçamento das placas e pelo circuito onde 
ser utilizado o capacítor. 

• 
vai 

6) O modelo real de um capa c i tor , além do próprio 
e ,  é forma:do por: 

• 
capacitar 

a) uma resistência de isolação, 
e uma indu tância série; 

. - . uma. resistenc1a paralela 

e 
b) uma resistência de isolação, uma resistência série 

uma indutância paralela ; 
@Âma resis tênc ia de is,olacão, uma resistência série equ_! valente e . -

. 

- . 
uma indutancia serie. 
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7) O capaci tor 

propriedade 

-
e um componente dos aparelhos eletr.Ônícos com 
de:  

a) condensar indutância; 
g) gerar e letricidade; 

\..:::_)) armazenar eletricidade. 

8) O primeiro capacitor a ser construído comercialmente foi 
de papel ,  recebeu este nome porque: 
a) seu dielé tri co era formado por uma fina película de mi­

ca impregnada em Óleo, de grande constante dielétrica; 
@)seu dielétrico era formado por uma lâmina de papel ence 

rado ou papel de linho, que atuava como dielétrico e 
isolador entre as placas; 

c) seu dielétrico era o ar, tendo uma grande constante die 
létrica. 

9 )  O capacitor eletrolítico possui um Ó timo desempenho, devi­
do ao fato de que: 
a) o Óxido de cobalto sendo um Ótimo isolante, possui gran . - . de constante dieletr1ca; 

�o Óxido de alumínio é um bom isolante com 
constante dielétrica; 

uma grande 

-e) o capacitor se  compoe de duas armaduras , sendo uma de 
- . las metal1ca. 

lO)As identidades básicas de um capacitor variável são: 

@ o seu dielê trico é o ar, mica ou poli és ter, sua capac� 
tância pode ser variada através de um eixo, é muito ut� 
li zado em circuitos de râdios-recep tores 1 sendo conheci 

. . . -
do como capac1tor de s1nton1zaçao; 

b)  �ão possui dielétrico, a �ua cap3citânci3 aumenta q�en­
do introduzimos mais placas móveis nos espaços vazios 
das placas fixas ; 

e) sua capacitância pode ser variada através de um eixo �o 
qual está montado um grupo de placas , não possue di�le­

trico, sua utilização se  restringe somente a circuitos 
ressonantes . 



� .. � ,,.. 
� .. 

C:t 
L•.J 
L.J 
CURSOS OI APERfHÇOAMENTD 

• .. 1F"Wr: ,.....,..,n r:nr-�� n r-"!Mn r� ..iVi.â&. -�i JL...JL-L• ..tL L- L-- ._. ...___. J i• _..__._ ..._ L-
• . ... __,, -� ---- · •• .-- ------ �· '' ·w-,-- - • 
1 1  llLJI 1�1 1 l�LJL--t_.I IL.JL.al llL.-' 

CAIXA POSTAL 1642 - CEP86100 · LONDR INA · PARANA 

LICAO MP - 3  ' 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-3 

Nesta lição es tudaremos o funcionamento e a utilização -
do multímetro analógico. Este instrumento ê indispensável ã 
realização pratica de qualquer circuito eletrônico. Os multí­
metros digitais serão abordados na l ição Ed-33 , deste curso . 

O multÍmetro ,como seu prÕprio nome expressa,ê um instru­
mento de múltiplas provas , pois podeDX>s com ele efetuar medi­
das de resis tências, tensões e.e . , e.A. , correntes e.e. , e.A. , 
etc . Este ins trumento é sem dúvida o mais u t ilizado em medi­
das de circuitos eletrônicos por ser versátil e ter custo re­
lativamente baixo em relação a outros instrumentos . 

O 1I1J l t ímetro é um ins trumento ut i l i zado tani>ém para pes­
quisar defeitos em equipamentos de áudio, TV ,  computadores, 
etc . Resulta basicament e  da reunião do ohmímetro, do voltíme­
tro e do amperímetro num único inst rumento . 

A f igura l ilustra o painel frontal de um nul tíaetro. 
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7 6 

---- · 

1- mostrador de leituras de um multímetro típico 
2- chave liga/desliga (POWER) 
3- zero mecânico 
4- soquete + {positivo) 
5- soquete - (comum) 
6- soquete output 
7- soquete 12KV CA 
8- chave seletora 
9- ajuste da escala de íl (OHMS) 
10-chave de polaridade (+/-) 

1- MOSTRADOR DE LEITURAS : ------------------------

FIGURA 01 

O mostrador de leituras t ípico 
te basicamente de um instrumento de 
las. 

de um multímetro 
bobina móvel e as 

consis­esca -

_ _ ... . que A bobina movel e um dispositivo magnetoeletronico 
8111Pº funciona em função da corrente que circula por ela e do e de - � - - · ado magnetico de um ima permanente. Em conjunto e denouu.0 te galvanômetro. A figura 2 ilustra o sis tema de ímã permanen 

e bobina móvel .  

� - rmanente Como podemos observar pela figura 2 ,  o ima P� cBlllPº tem a forma de ferradura, sendo usado para produzi� 0 
cotlS - · · - · 

· movel -magnet1co estac1onar10. No centro temos a bobi.na lada a · ., - 1 é enro t1tu1da de um nucleo de ferro doce, sobre o qua 0 cs� · - entrar -bobi.na. As peças polares sao utilizadas para cone · 
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núcleo de 
ferro doce 

pecas polares 

03 

. -
l.ma 

ferradura 

FIGURA 02 

bobina 
-

po magnético sobre a bobina . A figura 3 ilustra como e cons-
tituído o mostrador do multímetro . 

ponteiro 
.. -i.ma 

permanente 

molas 
espirais bobina móvel 

FIGURA 03 

Podemos obser�a! pela figura 3 que a bobina �vel e ada.f. 
tada no centro do i.ma permanente, sobre a qual estao presas -

as molas em espiral e o ponteiro. Este Último desloca-se so­
bre a escala, permitindo a leitura da medida em questão. As 
100las em espiral são utilizadas para forçar o retorno do pon­teiro ã posição zero, quando não houver corrente circulando -
pela bobina. 

A f igura 4 ilustra o aspecto funcional da mola espiral e 
do ponteiro . O terminal da espiral dianteira ê conectado a um 
Parafuso de ajuste de zero. O ponteiro ê acrescido de contra­
peso para que haja um perfeito balanceamento .  

A_bobina mÕvel é o ponteiro que juntamente com o contra­
peso sao fixos a um eixo que gira ao redor de um ponto pivot. 
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mola 
espiral 

ajuste de zero 

FIGURA 04 

contrapesos 

Para possibilitar um atrito mÍnimo , são utilizadas jóias 
de sustentação: rubi, safira, ágata, da mesma forma que em um 

relógio mecânico. 

peça 
polar 

-

escala 
I 

FIGURA 05 

saída de corrente entrada de corrente 

... __ A fl.. 5 • 1 • � • - d galvano--gura 1 ustra o pr1nc1p10 de operaçao o 
tr tro. regido pela lei fundamental do campo magnético que e:st• ja agindo sobre um condutor percorrido por uma corr!ntei r•­

condutor. nestas condições tende a deslocar-se em angu 0 
coo . • Esta -to, tanto no senti.do do campo como no da corrente. 00-d • - pode • , -

d • • ta que e içao ser veri.f icada pela regra da mao 1re1 
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siste em apontar o dedo indicador no sentido do campo magnêt.!_ 
co , o dedo médio no sentido da corrente no condutor e o pole­
gar indicará o sentido em que o condutor se deslocará. A fi� 
ra 6 il ustra a regra da mão direita. 

"vo 
q,t::-. � 

4."Y � 

FIGURA 06 

Observamos que a regra da mao direita é válida para o 
sentido real da corrente. 

· ­
Ih�•­
...... 

. .... 

. .. ... 
· -- -

FIGURA 07 

.. 

A figura 7 ilustra as escalas de um multímetro. A primei 
r� escala, na parte superior, ê para medidas de resistências­

homicas (íl) . A segunda escala ê para medidas de tensão e cor­
�ente contínua e . e .  (di rect-current D . e. ) .  A terceira escala 
e para medidas de tensão e corrente alternada e.A. (alterna­
ting-current A . C . ) .  A quarta escala também é para medidas de 
tenaão alternada. só que para valores menores. A quinta esca­
la ê para medidas de decibéis dB. 
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2 - CHAVE LIGA/DESLIGA (POWER) ------------------------------

tro. 
Esta chave é utilizada para ligar e desligar o multími-
3 - ZERO MECÃNICO 

O zero mecânico é um parafuso que permite o ajuste do 
ponteiro do medidor sobre a marca "O", com o aparelho desliga­
do . 

Este soquete é dest inado à conexão de entrada para todas 
as funções e faixas, exceto para 12KV . 

5 - SIYIUETE - (COMUM) : _____ ::::::1-------·------
Este soquete se destina à conexão de terra ou comum para 

as várias entradas do medidor . 

Este soquete se destina à ligação para medições de cor­
rentes e tensões a lternada s .  

7 - SOQUETE 12KV A . C .  ------·---·-------·----
Este soquete se destina à medição de tensões alternadas 

de 12KV. 
8 - CHAVE SELETORA: 

Esta chave de múlt iplas posições pode ser girada em qua! a que direcão, permitindo que seja selecionada a escala e -
faixa desejada para medidas de corrente,  tensão ou res isten-. 
Cl.a. 

9 - AJUSTE DA ESCALA DE íl (OHMS ) :  ---------------------------------
on-0 ajuste da escala de íl é utilizado para ajustar 0 p 

teiro na posicão zero da escala de ohms. 
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Esta chave de duas posi�Ões e utilizada para reve�ter as 
conexões do medidor em relaçao ao circuito sob teste, el imi -
nando portanto, a necessidade de mudar as pontas .de prova em 
medições de e . e .  

O OHMÍMETRO : 

o multímetro e um instrumento de múl tiplas escalas que 
possibilita efetuarmos medidas de resistências (ohmímetro) , -
correntes (amperímetro) e tensões (voltímetro) . 

Inicialment e ,  iremos estudar o ohmímetro, suas escalas ,­
como efetuar medidas , calibraç8o, etc . 

o ohmímetro e basicamente um circuito constituído de 
duas pontas de prova, uma bateria, um galvanômetro , uma resis 
tência fixa R1 e· uma resis tência variável Ri. A figura 8 ilus 
tra este circuito. 

GALVANÔMETRO 

+ 
BATERIA 

PORTAS DE 
PROVA 

FIGURA 08 

Observando o circuito da figura 8 ,  concluímos que o ohmÍ 
metro funciona do s eguinte modo: quando não temos nenhum re­
sistor ligado nas pontas de prova, o galvanômetro estàrã zer.! 
do, pois o circuito esta aberto. Quando tivermos um resis -
tor ligado nas pontas de prova, o galvanômetro deverã deslo -: • c�r o ponteiro, indicando a passagem de uma corrente, pois _o 
circuito estã fechado. Assim, concluímos que, devido ã tensao 
ser fixa e as resis tências estarem em série , o ponteiro do 
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galvanômetro irã deslocar em função da corrente que (' i t<'.U l a  .. por ele e conseqUentemente esta corrente dependerá do v 1 
do resistor conectado nas pontas de prova. Desta forma a ª  or 

. - ' ,, .. 
cala do medidor podera ser marcada em ohms , conforme iluet 

· 9 ra 
a f i.gura . 

'º 

FIGURA 09 

O resistor variável R2 ê denominado de ajuste de zero 
oba e tem como finalidade compensar a ação da bateria sobre a 
resistência do circuito. 

Na escala do ohmímetro, o zero ohms está à direita, con­
forme se pode observar na figura 9 .  Assim toda vez que fo!. 
mos efetuar medidas de resis tência devemos curtocircuitar as 

pontas de prova e girar o ajuste de escala para zero ohms (na 

deflexão de fim de escala) . Quando estiverem as pontas de pr� 
va em aberto , não exi s t ira corrente fluindo pelo galvanômetro 
e o ponteiro estara em repouso na extremidade esquerda da ee• 

cala. Este ponto é identificado com o símbolo de infinito -

( m ) , pois corresponde a uma resistência infinita. 
"-- -'--�-- - · - · · que po••i um UUlll..1.Jllt::tro e um ins trumento de varias faixas T 

b · 1 ·  l . " " • O po••U 1 ita uaa amp a gama de medidas . Um ohmime tro tip�c d• 
faixas de Xl, XlO, XlK, XlOK que possibilitam a leitura 

res is tências desde O (zero) até 50 Míl. .. d• 
A figura 10 ilustra o circuito bãsico de um ohm1metro 

quatro faixas. 
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FIGURA 10 

O ohmímetro é sem dúvida um dos intrumentos mais simples 
de operar, porém dependendo das condixÕes , pode ser dos mais 
dificul toso s .  A leitura de uma resis tencia em um ohmÍmetro ê 
muito fácil, se o resistor está fora do circuito . Ligando as 
pontas de prova nos terminais do resistor sob teste, selecio­
namos a faixa apropriada e efetuamos a leitura da resis tência 
na escala . Multiplicamos a leitura efetuada pelo fator da fai 
xa escolhida. Por exemplo: se a leitura da escala foi 30 e a 
faixa utilizada foi XlK, devemos multiplicar 30 X 1000, resul 
tando um valor de 30.000 ohms (30Kíl) . 

MEDIDAS DE FUGA DE CAPACITORES: --·--------------------------
Os capacitores podem ser tes tados com o ohmÍmetro para 

verificar se es tão em curto ou com fuga. Para este teste deve 
mos usar a faixa mais alta de resistência. Um capacitor em 
bom estado deverá ter uma resis tência de algumas centenas d e  
'llleg�hms . Ao efetuarmos o teste, inicialmente ,  o medidor indi­
cara uma resis tência baixa e irã aproximando da marca de infi 
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nito ã medida que o capacitor ... se carEega:. �om capacitores de 
Valores baixos a carga podera ser tao rap1da que a t e  i l u . , r ·• . 
j â  indicara ser infinito. 

FIGURA 1 1  

Vermelha 
Preta 

+ 

Para testar capacitores eletrolíticos devemos tomar algu 
�s precauções , pois este componente possui polaridade e ten­
sao de trabalho . Inicialmente devemos conectar as pontas de 
prova no multímetro em seus correspondentes lugares , ou se­
ja, a ponta de prova vermelha no soquete + e ,  ao mesmo tempo, 
no terminal mais do capacitor . Da mesma forma, a ponta de pr� 
va preta no soquete - (comum) e também no terminal comum do 
capacitor. Devemos também saber o valor da tensão nos soque­
tes do ohmímetro, de tlX)do que esta não exceda ã isolação esP! 
cif icada do capacitor em test e .  Quando efetuarmos teste em 
capacitores de valores elevados,  serã mais conveniente come -
çar o teste pela faixa de Xl , para manter a resis tência baixa 
e reduzir o tempo de carga. Posteriormente aumentar a faixa -

conforme o capacitor se carrega. 

TESTE EM DIODOS: 
------------

, 

Os diodos são bem simples de serem testados com u� ohml: 
O - f d - • • - • direta 

metro . teste e e etua o em relaçao a res1stenc 1a . do 
reversa do diodo. Os diodos em teste devem ser remov�dos re-­
circuito. Para uma medida ma is ef iciente, devemos medir 

ªmeo' 
ai stênc ia , e depois inverter os termina i s , e medir nova 
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te. Se a medida do diodo for no sentido de polari zação direta, 
a resistência deverá ser baixa ; se a medida for no sentido de 
polarização reversa, a resis tência deverá ser alta. 

BAIXA RESISTÊNCIA 
o ms 

� 

@- + 
Preta 

_____ -...., 

Vermelha 

ALTA RESISTÊNCIA 
o ms 

� 

@- · 

FIGURA 12 

Vermelha 

A figura 1 2  ilustra como devemos proceder para testarmos 
diodo. 

TESTE EM TRANSISTORES : ---------·-----------
Os transistores também podem ser tes tados com um ohm!me 

tro, porem alguns cuidados devem ser tomados ,  pois na escala 
de Xl, um ohmímetro típico apresenta um f luxo de corrente de 
75 mA, o que jã e suficiente para danificar alguns diodos e 
transis tores . Na faixa de XlOK, em alguns multímetros , a bate 
tia utilizada de alimentação e de lSV. Esta tensão j á  e o su� 
ficiente também para causar ruptura da junção em muitos dio­
d�s e transis tores , portanto deveioos escolher uma faixa que 
nao venha destruir o componente sob teste. 

Quando tivermos que testar um trans istor que esteja em 
um circuito, deveioos isola- lo ou desconecta-lo do circuito,pa 
r� maior segurança.  Pois, ao tes tarmos um t�ansistor ou ui 
diodo, enfim um componente no circuito, às vezes podemos ob­
ter leituras erradas ou atê mes100 danificar outros compouen 
tes .  

-
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No tópico anterior vimos como testar diodo. Q. tes te 
transistores ê bem semelhante , porem mais trabalhoso , pois 

de 
transistor é bas icamente cons t i tuído de dois diodos . um 

Coletor 

Base Base 

Emissor FIGURA 13 

Trans istor PNP Transistor NPN 

A f igura 13 ilustra como e cons tituído bas icamente 
transistor NPN e PNP. 

um 

O teste de transistores, bem como de diodos com ohmime­
tro, normalmente util iza a faixa de XlO ou XlOO. Como testar 
um transistor sob todas as condições é ba s tante trabalhoso. 

Vamos mostrá-lo sob forma de tabelas e ilustração . 

TESTE DE UM TRANSISTOR PNP --------------------------

Ponta de prova 
Vermelha 

--
Ponta de prova 
Preta 

FIGURA 14 
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TRANSISTOR PNP 

PONTA DE PROVA 
RESISTtNCIA 

Vermelha Preta 

Base Emissor Baixa 
Emissor Base Alta 
Base Coletor Baixa 
Coletor Base Alta 
Emissor Coletor Alta 
Coletor Emissor Alta 

TESTE DE UM TRANSISTOR NPN 

FIGURA 1 5  

TRANSISTOR NPN 

PONTA DE PROVA 
RESIS'I!NCIA 

Vermelha Preta 

Base Emissor Alta 
Emissor Base Baixa 
Base Coletor Alta 
Coletor Base Baixa 
Emissor Coletor Alta 
Coletor Emissor Alta 
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Se durante os testes de u m  trans istor , houver 1· nd ' , . ica-
ções diferentes das tabela s ,  teremos um trans istor defe it 
so.  A leitura de resistência baixa on�e deveria s7r �lta, i�: 
dica um transistor em curto e se a leitura de res1stencia fo 
alta onde deveria ser baixa indica um transistor em aberto . r 

O VOLTÍMETRO: 

O mult ímetro, já menc ionado anteriormen te, além de medir 
res istênc ia , serve também para medir tensão e . e .  ( corrente 
contínua ) e e . A. ( corrente al ternada ) .  O volt ímetro uti­
liza, para medidas ,  o galvanômetro.  Este possui uma escala 
que pode ser cal ibrada de O a O , l V .  Portant o ,  para efetuarmos 
medidas de tensão maiores, devemos ampl iar a faixa de tensão, 
l igando um resistor mult ipl icador em série com o galvanôme­
tro, como ilustra a f igura 1 6 .  

+ 
t---+-----.--- ----- ------, 

.______, 
Resistor 1 

Pontas de 
prova 

multipl icador 1 
+ 1 

Galvanômetro 1 ., 1 --+---'- Vo 1 time t ro r - - ---- -- - -- ---

FIGURA 16 

O resistor mul tipl icador é util izado para l imitar a cor­
rente que flui a través do galvanômetro, ou seja, o resistor 
nu l t ipl icador retém toda a tensão aplicada ao gal vanômetro, 
com exceção de 0 , 1  vol t s .  Por exemplo, se a faixa for de lOV, 
a queda d e  tensão sobre o resistor mu l t ipl icador será 10 - 0,l 
• 9,9  volts. Assim poderemos ampliar a faixa para medidas de 
tensões maiores. 

o VOLT!METRO e . e .  -------------

sov 

soov 

lOOOV 

+ 

sov 

2V - COM· 

FIGURA 17 
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A f igura 17 ilustra o circuito de um vol tímetro típico 
e . e .  Os c inco resistores formam a s  faixas de 2V, lOV, SOV, 
250V, SOOV e lOOOV . O resistor Ra é utilizado para cal ibração 
e . e . , sendo ajustado para compensar tolerâncias acumuladas no 
c ircuito medidor . Este ajuste deverá ser efetuado periodica 
mente para compensar envelhec imento, etc. 

O termístor Rt é utilizado para compensar as variações 
na resis tência do medidor, provocada pela mudança de tempera­
tura anbiente . Como Rt possui um coef iciente negativo de tem 
peratura e o medidor um coefic iente positivo, qualquer varia 
cão de temperatura será corrigida por Rt , pois a resistência 
total deverá permanecer sempre a mesma . 

Os diodos l igados em paralelo ao galvanômetro têm a f ina 
l idade de protegê-lo contra danos ,  pela l imitação de 0 , 2  
vol t s .  

6V 
Preta 

+ FIGURA 18 

Vermelha 

A f igura 18 ilustra como devem ser efetuada medidas de 
tensão em um circuito. Observe que sempre que for medir teu-� , -sao e . e . , o mult1metro devera ser conectado em paralelo com o 
componente em teste e deverá ser levado em conta também a po­
laridade do mult ímetro em relação à polaridade do circu i to . 

O VOLT1METRO e . A. 
--------------

O voltímetro e.A.  funciona bas icamente igual ao de e .e. , 
tendo um circuito especial para converter a tensão alternada 
etn contínua para poder ser medida pelo galvanômetro. 

A f igura 19 ilus tra o circuito bãsico do conversor de 
corrente alternada para corrente contínua . Os diodos D1 e D2 
convertem a tensão alternada para contínua, permitindo assim 
que esta tensão seja medida pelo galvanômetro. 
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12KV 

2SOV sov 

lOV 
-o 

2V .,_ 
1 ooov � _,--1 

Lo Cal 

+ 'l .  Sai.da 
FIGURA 19 

Quando a porção positiva da tensão de entrada estiver re 
presentada pelo sinal + ,  D2 conduz e a corrente flui por R1 
e R2 , pois estes dois resistores têm o mesmo valor. A corren 
te que flui por R1 passa pelo medidor e depois se une com a 
corrente de Ri e passa por o2 • Es�a cor:e�te é rep:eseotada 
pelas setas p retas . Quando a porçao pos itiva da tensao de en­
trada estiver representada pelo sinal e{? , D1 condu z  e a . co!_ 
rente flui por D1 , pelo medidor , � e R2.  Esta corrente e re­
presentada pelas setas brancas. 

Os potenciômetro "Lo Cal" e "Hi Cal" são util izados para 
a calibração baixa e alta, para compensar a tolerância dos

.
r� 

sistores multiplicadores.  Os resistores restantes são os d1!! 
sores das faixas. A saída é inclusa para permitir a mediçac 

de e.A. com presença de e.e.  

�Q.!ÇQ��.:.-ºº�-��-1-� :  
Em d . d  d 

- volt� 
me l as e tensoes devemos sempre conectar o -""" · to 119� tro em paralelo com o componente em teste pois caso 15 d• · f "' , 

� caso SeJa e etuado, o volti.metro poderâ ser danificado .  J>&ll 
d 'd d • ·dade· me 1 as e tensoes e . e .  deverá ser observada a polari , 

. . vol t l.,.-
A f �gura 20 ilustra a escala e . e .  típica de um 

tro an.alogico. · d' 
Quando efetuarmos uma medida de tensão e.e. na f:::-sil' S<?V. e obtivermos u� leitura de 25 na escala d e  50! é dt 

1U.f 1ca que o valor e direto, portanto a tensão aedid• 
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FIGURA 20 

25V. Porem, s e  utilizarmos a faixa de 2V, como ilustra a fi­
gura 1 7 ,  e obtivernvs uma lei tura de 5 na escala de 10,  deve­
ioos ter em mente agora que a leitura não e direta, pois o va­
lor 10 da escala terá o valor 2 da faixa escolhida. As sim, o 
valor 5 da escala terã o valor 1 em relação à faixa escolhi -
da. Desta forma a tensão medida será de lV. 

100 
'lD 
A 

FIGURA 21 
l.:S 

A figura 21  ilustra a escala e.A.  típica de um voltíme­
tro analógico. Observamos que a escala de 2 , 5V e.A.  é separ� 
da das demais. 

As medidas de tensão alternada são efetuadas da mesma 
forma que em e . e . , observando , porem, que a leitura e efetua­
da em relação às divisões que s e  encontram na parte inferior 
das escalas de 10 , 50 e 250 e mais a escala de 2 , 5  que s e  en­
contra separada .  

lllO H -· UYIL - WAlf - -

··-····. 
-· ... "'°"' _,, .... A.t M V I  M '""Ei :e .. ! IMV .. 

FIGURA 22 

A figura 22 ilustra a escala de decibéis . Esta escala ê encontrada na maioria dos vo ltimetroa . 
AB medidas de decibéis (dB) deverão ser efetuadas utili-
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zando as faixas de tensão C . A. Por exemplo , o dB estã � d C a l i !:l r -
do para 2 , SV e . A .  zero dB e um ponto on e um mi l i"7a t t d ., 

1 s b � {' --
tência é produzido por 0 , 775 vo t s  RM .  so re uma carga · �� 
600 ohms . Portanto, com a chave n� faixa de 2 ,�V C . A , pod���: 
medir de - 1 0  a +lOdB. Podemos medir valores maiores qu� 1 )d�

· • . l b 
Se tomarmos a fa ixa de 10 � . A .  , te remos que �d i c  iona r l �dB i 
indicação do aparelho. Assim o ponto OdB sera 12dB, n +l0ci3 
será +22dB e o -lOdB será +2dB. 

FAIXA CORREÇÃO 

lOV CA O dB = + 1 2  dB 
SOV CA O dB = +26 dB 
2SOV CA O dB = +46 dB 

A tabela ac ima mostra a correção para as faixas d� ll'\' 
C . A . , SOV C . A .  e 2SOV C . A .  

Observamos que, dependendo do instrumen t o ,  esta escatJ 
não será válida. Neste caso recomendamos que consulte o manu­
a l  do fabricante ou a escala encont rada no próprio painel d� 
instrumento. 

O AMPER!METRO 
- ------ ----,--

O amperímetro também faz uso do galvanômetro para �· r .. -

tuar medidas .  Como o galvanômetro tem uma faixa de corri'nt<' 
Ú ti l de O a lmA, devemos ampliar a sua faixa para possih i l i ­
t a r  a medida de correntes maiores. 

Ra 
... 

lOOmA 

lOmA SOOmA 

1 
l A  

FIGURA 23 
+ - COK· 
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A f igura 23 ilustra o circuito básico de um amperímetro­

com várias faixas . 

Quando o amperimetro for colocado em circuitos para medi 
das, deverá ser respe itada a polaridade e ao mesmo tempo ele 
deverá ser l igado em série para que a corrente a ser medida 
passe pelo medidor. 

+ 

FIGURA 24 

A figura 24 mostra cotoo devem::>s efetuar medidas d e  cor -
rentes. 

MEDIDAS DE CORRENTE ALTERNADA 

A medida de corrente alternada em alguns mult Ímetros ê 
direta, porem a maioria dos DJJ.ltÍmetros não possui esta condi 
ção. Mas podemos usar um "macete" utilizando o voltímetro, um 
resistor e a lei de ohm. 

� li> 
>1 (1) ....... 
;::r' º+-----

R 

2 FIGURA 25 

A figura 25 ilustra coDD devellX)s medir corrente alterna­
da, utilizando o voltímetro e um resistor. 

Por exemplo: s e  utilizarmos um resistor de 8 obms e o 
Voltimetro efetuar uma leitura de 12V, a corrente será 
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I • g • l ,5A 
8 
Observa110s que o resistor deverá ter um valor de 1 

�- . al . a 10 o� ,pois v ores maiores aumentam o erro da medida . Est • .- d • . - e re-s1s tor devera ter uma grau e d1ss 1paçao, sendo recomendad • • o o resi.stor de fio. 

O KULTOOTRO ELETR�ICO 

O m.iltímetro eletrônico apresenta algumas vantagens s�­
bre o -.iltimetro passivo, visto em tópicos anteriores . Como 
por exemplo , uma maior sensibil idade e menor carga sobre o 
circuito ea teste. 

Ampl if icador 

9 +V -
----i'-l 

Medidor Entrada 1 '.,-- - 1---
-- - -l,/( Ó-V -

Realimentação 

FIGURA 26 

. 1 ' f icados A f igura 26 ilustra um diagrama de bl�cos � i�p �os ain-
de ua ailtí..etro eletrônico. Normalmente sao ut11 1�ªvado g� 
plif icadores operacionais por estes possuírem um e e 

nbo. , ltl' • - ue em um naJ ce As med1daa aao efetuadas da mesma forma q • ico• an -
metro convencional analógico, como vistas em top 
riores desta apostila. 

A f igura 27 ilustra o painel de um 111.11 tímetro 
coa seus respectivos controles. 

- icO 
elett01l 



SOOU E TE INPUT - Entrll<lR de 1nle1611c1t ou ttr· 
••do mu1tin1et10 

CONTROLE OE ZERO Pata a1ust11 o lttO elelll• 
camante. 

-o 

FIGURA 27 

CHAVE AC - �ve ser pressi onada pata medi· 
Ç'<l de tensOts e correntes allemadas. 

CHAVE OCA. Deve ser pressionada para medi· 
çao de tensao e co11en1e contínua. assim como 
reslt•ncle. A tunçao ohmímeuo proporclonera 
ltnsAo sullclen1e para os semlcondulores con· 
duzlrem. 

o 

r 
�!:iA:

c
Epe TENSÃO DA LINHA. Seleclone 120 ou " •m lunçao da rede local. 

• 

, 
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ZERO MECÂNICO Aluata o pon1e110 do medidor 
�obre a marca ·· o"com o aPattlho deallgado. 

SOOUETE INPUT+ . En1rad1 pere o mullímatto. 

MEDIDOR. Indica ohms na escale euperlor, volls 
e mlllampéres nas duas escalea cenirals e d8 na 
escala do baixo. 

lEDS INDICADORES OC+ e - .0 LED O C +  
acenoe sozinho pare tensao con1ínua poslllva, 
correnle con1ínua poslllva. OCIA e A LV O LED 
oc - acenda para 1ensao con1rnua nega1lv1 a 
corren1e contínua nega11v1. 
Ambos os LEOs es111eo acesos na medlçlo oe 
1ensOes e corrente a11ernadas. 

CONTROLE OE./\ AJusla a lndlcaçlo de lellura · 
lnlln11a com os 1ermlnals de leste em aberto. an· 
1es de lazer a lellura de resll6ncla. 

CHAVE SELETOAA. Seleciona as 10nsoea e co,. 
renles de lundo de escela. bem como oa mulllpll· 
llcadores de ohma. 

CHAVE A LV:·Deve ser pressionada para medi· 
ção de resistência am circuitos onde se)a Impor· 
lante que os semicondutores n•o conduzam. 

CHAVE POWEA. Para llgar e deallgar o mullím• 
110. 

TERRA 00 CHA881. Pode .. , necaaúrto eo ,..,� 
zar IMdlçõat am ttnalo allamedl quando 1 reda 
ê ralarlda ê ttrrL 
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•a.. ... 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA .  PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-3 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas

· 
está correta. 

- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

� 
1) o galvanômetro e um dispositivo que funciona em decorren -

eia: 

@da 
b) da 
e) do 
d) as 

corrente; ... . corrente e do campo magnet1co; ... . 
campo magnet1co; 
alternativas "a" e nb" estão corretas · 

n-
2) Quando a chave seletora estiver na faixa de ohms e 8! p� -

tas de prova, em aberto , o ponteiro do medidor devera r 

pousar sobre a escala no ponto de: 

a) zero ohm; (§))infinito ; 
e) 50 ohms ; 
d) n . r . a .  
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3) Qual o valor de uma resistência que apresenta na escala de 
um ohmímetro a leitura de um valor igual a 100, usando a 
faixa de XlO? a} ll<íl; 

\ 6) lOOíl; 
c)  lOOOOíl; 
d) lOíl, 

4 ) Quando efetuarmos teste em capacitares de bom estado, enco� 
traremos uma : 

a) resis tência baixa; 
b) tensão alta; �

�
tens�o baixa; �resis tência alta. 

S) Quando efetuatoos medidas de resis tencia em um díodo 
tido direto e inverso , obtemos respectivamente um 

( -;)) baixo e alto; c) baixo e baixo; '--b) alto e baixo; d) alto e alto. 

no sen 
valor: 

6) Quando tes tamos um transistor NPN,em bom estado , com um oh­
mímetro , encontramos as seguintes informações : 

j";;t ,·e., 
a) resistência alta, quando a ponta de prova vermelha esti-

ver no emissor e a preta na base; �resis tência alta, quando a ponta de prova vermelha esti­
ver na base a a preta no coletor; 

) • - • �tA.1)(0.,. d lh . e res1s tenc1a al �a , quando a ponta e prova verme a esti-
ver no cole tor e a preta na base; 

d) n.r.a. 

7) Quando tes tamos um transistor PNP,em bom estado, com um oh­
mímetro, encontramos as seguintes informações : (� resistência baixa,quando a ponta de prova preta estiver 

no emissor e a vermelha na base; 

b) resistência baixa , quando a ponta de prova vermelha esti 
ver no emissor e a preta na base; 

., e) resistência baixa, quando a ponta de prova preta estiver 
no emissor e a vermelha no coletor; 

d) n.r.a. 
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8) Qual alte rna t iva é a corre t a ?  

. 1  a) ' 

P r e t A  

+ 

Verme l ha 

Preta 

+ 

+ 

Vermelha 
c )  

Preta 

� + 

y 

· f d) n.  r .  a .  

+ 

9) Quando efetuaxoos uma medida de tensão e . e .  na fa ixa de 2V, 
obteioos uma leitura de 7 , 5  na escale de lOV. Isso indica 
uma tensão de: 
a) 15V; b)  O, lSV; (:j) 1 ,  SV; · d) 150V. 

lO)Um multímetro típico P. constituído de: 
a) yoltímetro; 
b )  amperímetro; ,.S.2_ ohmímetro; 

(_0as al ternativas "a" , ''b" � "e" estao corretas · 
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CURSOS OI APIRHIÇOAMINTD 
CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PARANÁ 

L I CAO MP-4  
' 

MANUAL DE PRÁTICAS MP-4 - - - - - ·- - - - - - --------

Nesta lição , iremos es tudar o osciloscópio, que, sem dú­
vida, é o ins trumento de med ida, de análise e aferiação mais 
versátil que se pode adotar em laboratórios e oficinas d e  
eletrônica . Este mesmo instrumento pode s e r  utilizado nas 
mais diversas áreas da ciência; tais como: engenharia mecâni­
ca , física , medicina , química, acústica,  etc.  Enfim este ins 
trumento possibilita o estudo visível de todos os f enômenos 
físicos, que possam ser convertidos em impulsos elétricos . 

... -· 

�
.
-� ,-. ... ...-

FIGURA l 
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A figura 1 ilus tra ltm pulnel t!ptco de um os cilas - . 

(BK Precis ion 1530) . copio -

Um osci loscÕp i o  de duplo traço é cone ti turdo basi· · · � 
' C8lllen-te, dos seguintes c1rcu1tos:  

Atenuador A 
Amplificador A 
Multivibrador 
Chave eletrônica 
Ampl ificador vertical 
Atenuador B 
Amplif icador B 
Circuito de disparo 
Circuito de varredura 
Ampl ificador horizontal 

ATENUAOOll 

ATENUADOR 

AKPLU'ICAOOR 

CANAi. A 

'cn.w� 
llLETllÕNICA 

CANAL B 

CIRCUITOS DE 
VARllEDUl\i\ 

AHl'L t FICAIXl 
VUTLCAL 

C[RCUITO DE 
DISPAllO 

CIRCUITO DR �- AHPLICADOR 
VARREUUMA �llO�ll:!.IZ�ON�TA�L�I-----

FIGURA 2 

� 

A figura 2 ilustra um 
pio típico de dois canais . 

oscilosc2 
diagrama de blocos de um 



COMANDOS DE UM OSCILOSCÕPIO --·--------- - - - - - - - - -
. . 

03 

mais s im-Existem vár ios modelos de osciloscÕpios ; uns 
ples com um menor número de comandos, outros mais 
com um maior número de comandos, descrevê-los 
tarefa fastidiosa. Portanto , iremos expor apenas os 
basices , que são comuns a todos os modelos, tais 

1- Interruptor 
2- Controle de brilho 
3- Controle de foco 
4- Controle de ganho vertical 5- Atenuador vertical 
6- Entrada vertical 
7- Controle de ganho horizontal 
8- Sincronisuo 
9- Ajuste de varredura 

10- Seletor de sincronismo 
11- Centralização vertical 
12- Centralização horizontal 

complexos -
seria uma 

comandos 
como : 

1- Interruptor: - O interruptor liga ou desliga a ali-- . � . -
mentaçao do osciloscopio. Esta operaçao pode ser normalmente 
observada pela lâmpada piloto. Na maioria dos osciloscópios o 
interruptor se encontra no mesmo potenciômetro de controle de 
brilho. 

2- Controle de brilho : - Este comando e utilizado para 
regular o brilho da imagem formada na tela do tubo . O contro­
le de brilho e cons tituído de um potenciômetro, que controla 
a corrente de polarização da grade do TRC , ver figura 25 .  

3- Controle de foco: - Este comando permite que seja fo­
calizado o ponto luminoso o u  o traço sobre a tela do TRC . O 
controle de foco e constituído de um potenciômetro , que con­
trola a corrente do eletrodo de enfoque, ver figura 25) . 

4- Controle de ganho vertical : - Este comando controla o 
ganho vertical, ou seja, regula a amplificação do sinal apli­
cado no circuito amplificador vertical (altura da imagem) ,ver 
figura 24. 

5- Atenuador vertical: - Este comando e cons tituído de 
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um comutador, mediante o qual se escolhe a atenuação d 
quando o sinal a ser analisado for de um valor excess� equad� 

- . 1 . f . d . "º, p 
ra uma apl icaçao direta ao amp i ica or vertical ,  ver fi a-

27.  &ura 

6- Entrada 
do amplificador 
rem anal isados . 

vertical : - são os dois terminais d � e.ntrada vertical, nos quais se  aplicam os sinais a se 

7- Controle de ganho horizontal : - Es te comando cont _ 

la o ganho do amplificador horizontal , ou seja, a largura 
r� 

imagem. � cons ti tuído de um potenciômeEro que regula a corre: 
te da base do transistor de ampl ificaçao horizontal, ver figu 
ra 2 3 .  -

8- Sincronismo : - Este comando proporc iona um sincronis­
mo fino, assegurando a imobilidade da imagem que deve se ajus 
tar em conjunto com· o "ajuste de varredura" . � cons tituído de 
um potenciômetro que está si tuado no circuito de base de tem­
po, ver figura 2 2 .  

9- Ajuste d e  varredura: - Este comando deve ser ajustado 
em conjunto com o sincronismo e possibilita o ajuste suave da 
freqUência da base de tempo, ver figura 2 2 .  

10- Seletor de s incronismo : - Este comando e constituído 
de um comutador, que seleciona o sinal de sincronismo do osci 
lo&cÕpio . Este comutador seleciona três sinais :  Int, 60Hz e 
Ext . ,  veja figura 22.  

11- Centralização vertica l :  - Este comando controla · a po­
sição da imagem na vertical sobre a tela. 

12- Centralização hori zontal :  - Este comando centraliza 
hori zontalmente a imagem sobre a tela. 

TUBOS DE RAIOS CATÕDICOS. ------------------------
,.. . 

b d . .. . ( .. ..1 1 eletroni-
0 tu o e raios catodi.cos TRC) e uma va vu a . de 

ca em forma de uma ampola de vidro ou um funil de vidro 
to 

pescoço alongado. Em seu interior es tão alojados : fi�aroendes-.. - - rmi.tem catodo, grade, anodos e placas de def lexao, que pe oes · · d letroos · -
vi.ar, controlar, enfocar e acelerar um feixe e e onde 
ta forma, a parte frontal do tubo (tela) e um ant eparo ,s tra­
ocorre uma constante descarga de elétrons , que forroam 0 
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ços ou a forma de onda do s inal que se deseja analisar visi­
velmente. 

FIGURA 3 

A f igura 3 ilustra o aspecto típico dos tubos de raios 
catódico s .  

O TRC e bas icamente constituído de duas partes distintas: 
canhão eletrônico e a tel a .  

o canhão eletrônico estã aloj ado no pescoço do tubo e e 
constituído de f ilamento, cátodo, grade, ânodo de focalização, 
ânodo de aceleração, placas de deflexão vertical e placas de 
deflexão horizontal. 
1 Filamento. 6 Tela fluorescente. 
2 Catodo. 7 Grade de controle.  
3 Anodo de alta tensa o (nQ2) . 8 Eletrodo de focal (anodo n91 ) .  
4 Placas defletora vertical .  9 Placas defletora horizontal . 
5 Feixe eletrônico. 10 Tubo de vidro. 

1 2 1 

_ _ _ _ _ _ _ _ _  j _ _ _ _ _ _ _  _ 

6 

FIGURA 4 7 8 9 

A f igura 4 ilustra a constituição interna, básica de um 
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tubo de raios catódicos . 

O FILAMENTO -----------

o filamento ê um elemento que aquece o catodo, tra f . . 1 � f .  
ns e -

rindo-lhe energia ca or1 ica, para que este possa emitir 1-
trons . O fi lamento ê constituído de um fio trançado ,  de r

e 7-
.... . . 1 1 . d . . d es ls tenc1a especial e oca iza o no interior o catodo. As ext : . . 1 . d re 

oudades deste fio saem pe a parte pos terior o tubo, permit '  
. . d - ln 

do, desta forma, que seJa aplica a uma tensao normalmente d-- e 
6 , 3 V  que incandesce , aquecendo tambem o catodo que o reco-
bre . 

O CATODO 

O catodo é um eletrodo que emi te os elétrons. � consti­
tuído de um cil indro metálico, recoberto de subs tâncias espe­
ciais, "óxidos" , que emitem elé trons , quando se aquece o fila 
menta. 

A GRADE 

A grade ê consti tuÍda de um cilindro metálico coo um fu­
ro no centro, que envolve o catodo. A grade é utilizada p�ra 
regular a passagem dos elétrons emitidos pelo catodo na d1r! 
ção do ânodo. o potencial da grade e negativo em relação �o 
catodo. Regulando este pontencial é possível controlar o bri­
lho da imagem. 

�QQQ_Q�-�QÇ�!�Ç�º�-�ºª���Ç!Q 
.... - - .... formato Os anodos de focalizaçao e de aceleraçao tem um ., 05• 

· 1 �  d . . � • . d eletro c1 in rico com or1f1cJLos para a passagem do feixe e 
- 80 

E .... d · · · relaçao stes ano os possuem um alto potencial pos1t1vo em ., pro 
catodo, com a finalidade de atrair fortemente os eletrons -

cedentes do catodo . 
-

f .  S . - 1 astático, 
A igura ilustra a formaçao do campo e etr - que 

criado entre o ânodo de focalizaçio e o de acel eraçao, 
18 e� 

permite a moldagem do feixe e sua inc idência sobre 8 te os 
b d ·  · - · entre 

um ponto em iminut o .  Este campo eletrostat1co, 
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__j "'5?��� --=--=--=--=-

Ponto de 
enfoque 

<<e - ,  ' +300V \ \ \ +800V 

FIGURA 5 
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dois ânodos ,  sofre uma ação anâloga à de uma lente biconvexa 
sobre um raio de luz , por este motivo ê denominado também de 
lente eletrônica. 

PLACAS DE DEFLEXÃO VERTICAL E HORIZONTAL ------------ -------------------------
As placas de deflexão vertical e horizontal produzem a 

deflexão eletrostática do feixe de elétrons . Para que ·o feixe 
se desloque para qualquer direção, ê necessário que se apli­
que uma tensão nas placas defletoras verticais e horizon -
tais. 

.l V1 •l V1 
/ � ' 

Ev Hz H1 . 
·• •1 • •· 1 ' . Ev 

H2 . ' 1 = O  1 , .. ' . 

\. . Eh " . E h=Ü 

.. Vz .. 1 
lo V2 • 

FIGURA 6 FIGURA 7 
A figura 6 ilustra um tubo de raios catódicos ,  visto de 

frente , onde 0 retângulo quadriculado representa a tela. Os 
quatEo traços mais grossos representam as quat:o pl�cas . A 
tensao vertical e representada por Ev e a tensao horizontal -
por Eh. 



Ev 

E 

08 
A f igura 7 ilustra uma s i tuaçao, onde a tensão v . - . l mb- ert1c l 

é nula (Ev = O) e a tens ao hor1zonta ta em ,nula (Eh "' O) a 
Nestas condições 0 feixe de elétrons ou o ponto luminoso P�r, manece no centro da tela. 

' V1 

v = O H1 . 
+ 1 

' 
1 

V2 

FIGURA 8 

H2 -

• 

o 
C""'I 
li 

&5 

' 

Ev = O  

1 

V1 , 
- -·· 

" 1 l --i .... "'·"� - ._ - 1 

\ 
v2 

FIGURA 9 

' 

1 
1 •1-

H· 
+ o 

C""'I 

li 

..e 
r.il 

A figura 8 ilustra a situação , onde o feixe ou o ponto -
se deslocou na d ireção da placa positiva H1 devido à tensão -
Eh = 30V. 

A figura 9 ilustra a si tuação , onde o feixe ou ponto se 
deslocou na direção da placa positiva H2 , devido à tensão Eh 
= 30V. 

O_ desvio na vertical serã conseguido de conformidade com 
a tensao apli cada nas placas verticais e horizontais . 

' + v1 ,. 1 1 ' ·· ·� - · , _ -, 
' - V ' J 

H1 j Ev = 30 
1 !{ 2� H2 1 .. ,, % 

= 30 Hi li ;;; H t H 

-
- Vz • 

l 

FIGURA 1 0  

' 

o 
li 

..e 
r.il 

1 

-
-
-,,; 

+ v2 

FIGURA l l 

� 

o 
li 

� 
.._. 
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A figura 10 ilustra a situação, onde o feixe ou ponto se 
deslocou na direção da placa positiva V1,  devido à tensão Ev 
= 30V. 

A figura 1 1  ilustra a si tuação, onde o feixe ou ponto se  
deslocÓu na direção da placa positiva Vz , devido ã tensão Ev 
= 30V. 

Como pudemos observar ,pelos exemplos dados , o movimen­
to do feixe depende da tensão aplicada nas placas defletoras 
horizontais e verticais . Da mesma fonna, para que o feixe se 
desloque para qualquer ponto da tela, devemos aplicar uma di­
ferença de potencial nos terminais das placas Ev e Eh, de for 
ma que esta tensão das placas crie um campo elétrico veto -
rial. 

•• + 
, ._ -

H1 
= 30 

+ 

• -
1 

FIGURA 1 2  

-
F 

:: 3. 
H1 

-

\ 

+ 
1 

FIGURA 14 
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' 

V2 

H2 
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C""'t 
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H2 

+ 

• 

o 
t""'I 

li 

' + Vt 
' . � 

Ev • 30 u H2 H 1 ... ' ti•• " ' ' " ,, • - + 

,; E h -40 
- Vz 

1 

FIGURA 13 

- V1 

Ev = 40 H1 H·, ' • + -
1-

' . ' 
+ V2 

E 

1 

FIGURA 1 5  
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A figura 1 2  ilustra a s i tuação, onde o feixe 0 

desloco� na direção vetorial da� p l�cas . V1 e a1 , d
e
�i

��
nto se 

aplicaçao em Ev e em Eh de tensoes iguais a 30V. à 
A figura 13 ilustra a s ituação , onde o feixe ou 

- · 1 d 1 Ponto 
deslocou na direçao vetor1a as p acas V1 e H2 ocor se 

. - . '· rendo 
rêm, mais proximamente da H2, devido a maior tensão desta· ·� 

(Ev = 30V e Eh = 40V) . · � 

A figura 14 ilustra a s i tuação, onde o feixe ou po t - . n o se deslocou na direçao vetorial das placas V� e H2, � correndo ,po rêm, mais proximamente da v2, devido ã maior tensao 
desta: : 

(Ev = 35V e Eh = 30V) . 
A figura 15 ilustra a s i tuação , onde o feixe ou ponto se 

deslocou na direção vetorial das �lacas Hl e V2, �co rrendo ,po 
rem, mais proximamente da V2, devi.do a maior tensao desta: : 
(Ev = 40V e Eh = 30V ) .  

Ate agora vimos como movimentar o feixe em fo rma de l1lll 
ponto, mas é possível também movimentar sinais diferentes co­

mo, por exemp lo, um traço horizontal ou vertical. 

Para consegui rmos um traço horizontal ou vertical preci­
samos aplicar uma corrente al ternada em um dos pares de placas, 

para que possamos obter, sobre os eixos de s imetria da tela, 

este referido s inal. 

A figura 16 mostra a s i tuação , onde o feixe ou traço ve;: 
ti cal estâ s i  tu ado no centro da tela devido ã tensão alterna­
da Ev = 40V. 

A figura 17 ilustra a si tuação , onde o feixe ou traço : 
vertical� pr�duzido pela tensão . al t:rnada _ Ev = 4�V se de:l�ov. cou na direçao da placa H1 , devi.do a tensao continua Eh 

A f · 18 • • - f · u traço hg_ i.gura ilustra a si. tuaçao , onde o eixe o l<r 
ri zontal � pr�duzido pela tensão al t: rnada _Eh = 4�V se 

v �e;ov. 
cou na d1reçao da placa V1 devido a tensao cont1nuaE ' � 

A f · 19 · · - f · ou 
traço ... i.gura i lustra a s i. tuaçao, onde o ei.xe deslo' 

rizontal, produzido pela tensão alternada Eh ,.. 40V se 3ov. cou na direção da placa v2 devido ã tensão contínua Ev "' 

de . pares 
Quando aplicamos uma tensão alternada nos dois as 

placas, obtemos, na tela, figuras de formas diversas , sões al' 
quais dependem fundamentalmente da freqUência das tendas as 
ternadas , aplicada nas placas . são, desta forma, gera 
figuras de Lissajous . 
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FIGURA 1 8  

A TELA - ----
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FIGURA 19 

As telas dos osci loscópios s ão normalmente re tangulares 
ou redondas, possuin4o uma identificação reticulada (quadri­
culado) . Esta retícula e colocada no interior do tubo, no 
mesmo plano da camada de fósforo, isto em aparelhos de maior 
precisão, po i s ,  se a retícula estiver do lado de fora da te­
la, provoca erro de paralaxe na leitura. 

As telas, atualmente, são disponíveis em vários .tama­
nhos, tais como: 7 X 10 cm, 10 X 1 2 , 5  cm, etc. Porem, to­
dos os tubos são reve s t idos internamente de uma fina camada 
de fósforo . A maioria das telas dos osciloscópios proporei� 

:> 
o 
� 

li 

� 
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na uma luz azul ou verde, para uma maior comodidade da f · 1 · visua 
lização do traço e ,ao mesmo tempo , ac1 1 tar ou melhorar as fÕ 
tografias das imagens dos sinais obtidos. _ 

BASE DE TEMPO ----------

Os osciloscópios neces_s itam de um circuito de base de 
tempo, para �ue as placas defletoras verticais produza, por 
meio da tensao nelas aplicadas , uma imagem na tela do tubo de 
raios catódicos (TRC) como uma função do tempo. 

O circuito de base de tempo age sobre as placas defleto 
ras horizontais , as quais governam o feixe eletrônico sobre õ 
eixo de simetria horizontal da tela, fazendo deslocar o ponto 
luminoso em períodos determinados e com velocidade constante, 
na direção horizontal da tela, da esquerda para a direita e 
com retorno imediato ã posição de origem. E assim se repe­
tindo sucess ivamente . 

Para que isso seja conseguido, o circuito de base de t� 
po deve fornecer para as placas hor izontais uma forma de onda 
denominada: triangular ou dente de serra. 

E FIGURA 20 

1 r onde, A figura 20 ilustra � forma de uma onda triangu a 8 '  ação durante o tempo t1, a tensao aumenta 1 inearmente e tem 
ente, sobre as placas defletoras horizontai.s que, conseqUentein ten­

d�slocam o feixe na horizontal e durante o tempo t2 , � ao • ' fe1lCe sao cai a zero, tendo, como resultado o retorno do 
ponto de origem. ' 
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E 

t 
6 1 . íl 1 1 1 2 1 1 1 4 ) r 

. FIGURA 21 

A fignra 21 ilustra o deslocamento do ponto lum.inoso(fei 
xe) na tela, durante a subida da tensão da onda triangular e 
do retorno do feixe durante a descida da tensão da onda triao 
gular . 

•• 1 J ;  �=--' 
-ê:J J ,,. 
•11Ca1o,..., ll'l'&Do 

•11 

67 �· C32 
---, 

.. , 

--t f--..-.-������� A.e C)f 

D .e 
º™"" 111)­

IU.Ot tA&. ... . 

,,,. 1 
I e•o 
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FIGURA 22 

175 

n.1 -C4• 
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A figura 22 i l u s t ra u e l rl·11 i l o do H Í nt:ron iHmo e)(Ll! rn 
trada horizonta l ,  osc i J ado r t r i nnK1i l 11 r , ult' . 11 ,•!11 . . .. A chave S 3 ,  es t1111do nn poH 1< .;110 ·1 , 1Hil C<' iuna cntr 1 • - ll< li "·· 
sincron�smo e�ternu. O potclll.'. U_'�l 'l  ro R�] n L 1111 como nju11 Ll' 1·i� no do sincronismo . Es te putenc1 omclro e um 11Lenundur <lo . · · d d 

-
t 1 · e · 11 •.11a1 de s1ncron1smo, e mo o a nuo 1Hl u rnr o nmp 1 . L ClHlo r hor" 

tal . Os transistores TR3 e TR6, um l:onjunto com u chave �;1111-
• J • 'b 1 

- . 1 ' 
C39 a C45 ,  funcionam como um mu t 1 v t  rnt o r  l'HtnveL qtw )'Cr·1 
a forma de onda triangular de J.Ollz lJ 500 Kll z .  O potenciô1;11. � 
tro R78 é o ajuste fino da frcqUênc j o  do R i na l  tri angu lnr , . ., 
R72 se des t i na a centralizar hori zontalmente o traço na ti•l;i 
(simetria horizontal ) .  O trans i s tor TR9 recebe na base o � i ­
nal triangular e,  através do coleto r ,  e l i gado ao pino 2 <lo 
TRC , tendo a finalidade de apagar o traço de retorno do 'L'RC. 

TR12 
lltOO 

I C52 
RtOl 

L----......_10 
Ras 

C49 

FIGURA 23 
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A figura 23 ilustra o circuito amplif icador horizontal . 

o sinal triangular e o s inal de entrada horizontal são 

aplicados no FT3 para serem amplificados . Os transistores TR.]_3 
e TRl4 formam um amplifi�ador diferencial . O potenciômetro -
R92 calibra a amplificaçao horizontal e o potenciômetro R94 
calibra o ponto de trabalho do amplificador horizontal . Este 
age sobre o trans istor TRlS que alimenta, com corrente cons­
tante,os dois emissores do amplificador diferencial.  O poten­
ciômetro R83 ajusta a posição horizontal do traço na tela do 
osciloscÕpio . 

1 •1• 11 

('" 
fNTl.ADA 

·iJ .. DS1 -� 
� C24 

N • .. = ' - �  
� l #'t 
a .=. • 

> ns 1.2 ne •1 SA f DA 
3 131 

1= :t C21 I c22 

FIGURA 24 

A figura 24 ilustra o circuito de entrada vertical e do 
�plificador vertical . Os FETS FTl e FT2 formam o primeiro es 
t�gio do amplificador diferencial. Entre as fontes ,temos dois 
s�nais defasados de 1809 que são aplicados em três es tágios 
diferentes . Sendo o primeiro, formado pelos transi s tores TR4 
e .TRs, amplificador vertical. O segundo , formado pelos tran -
sis tores TR7 e TR8 e o terceiro, pelos TRlO e TRl l .  

O Trimpote Rl9 e o po tenciômetro R25 ajustam _respectiva­�ent7_a simetria vertical e a posição vertical no TRC . O po­
enciometro R29 calibra a amplifi cação vertical de forma que cada d cm o reticul ado da tela corresponda a 1 vot. 
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7 

3 

l ,l. llS7 

� 

FIGURA 25 

A figura 25 i lustra o circuito de controle do tubo �e · -d . . � - · d stia111a us raios cato icos : o potenc1ometro R48 e o aJuste o a 0- -
R52 3 - . . . 55 de foco. mo, e RS sao o aJuste de intens idade e o R o 

A figura 26 ilustra o circuito da fonte de alimentação ,  

do osciloscópio. 
... . . o prÍ' 

O transformador Tl dispõe de quatro secundarias •  esta' meiro dispõe de uma tensão de 360 volts ,  que alimenta. 0 õe Jc! 
· d 1 

- do diSP d gio e a_ta tensao do TRC, pinos 2 , 3  e 4 .  O segun . entº ,, 
uma tens ao de 6 volts utilizada para alimentar o filaDl 81i111c� 
TRC. O terceiro dispõe de uma tensão de 38 volts ,  qu�lel<so· ll 
ta os FETS e trans istores exceto os do estágio de de 
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q�arto dispõe de 160 vol t s ,  que al imenta o colétor dos l>l.stores TR6 , TR1 3 ,  TR1 4 ,  TRlO, TRll e o pino 8 do TRC. 
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CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO 
CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA · PARANÁ 

EXAME DA LICÃO MP- 4 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) O controle de bri lho de um osci loscópio é cons tituído de : 

a) um pontenciômetro que controla a corrente de polariza -
....----.. ção do filamento do TRC; �um potenciômetro que controla a corrente de polarização 

da grade do TRC; 
e) um potenciômetro que controla a corrente de eletrodo do 

TRC . 
2) No interior de um tubo de raios catódicos . (TRC) se  encon -

tram alojados : 
..---. 

·�- � · f i lamento, catodo , grades ,  ânodos e placas de deflexão; 
b )  fi lamento, ânodos , placas de deflexão, grades e amplifi 

cador; e) c�todo, ânodo s ,  interruptores,  grades e placas de def.le 
xao. 
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3) O catodo é um eletrodo constituido de:  

\ a� um c i lindro metálico, "-.&1 um ci lindro metálico, 
recoberto de Õxidos · ' recoberto de dióxidos · c) um cilindro metálico, 

o ânodo. 
, com um furo no centro ' 

-4) Se apl icarmos uma tensao em Ev = 40V e Eh = O ,  considera do V1 = e V2 = - (fig.  7) o ponto luminoso: n-

a) desloca-se 
b) desloca-se 

� desloca-se 

na 
na 
na 

direção 
d ireção 
direção 

da placa H1 ; 
da placa V2 ;  
da placa v1 . 

5) Se apl icarmos 
rando V1 = + ,  
luminoso: 

uma 
v2 = 

tensao em Ev = 

- ' Hl = - e H2 
40V e Eh = 40V, conside-
= + ( f i g .  7)  , o ponto 

a) desloca-se 
b) desloca-se 

l c1} desloca-se 

na direção 
na direção 
na direção 

da placa V1 ; 
das placas V1 e v2 ; 
das placas V1 e H 2 .  

6) Se aplicarmos uma tensao al ternada em Eh = 40V e uma ten­
são contínua em Ev = 30V, considerando V1 = + e Vz s - te 
remo s :  

7) 

a) um ponto luminoso deslocado na direção da placa V1; 
l1>r' um traço luminoso deslocado na direção da placa V1; Y} um traço luminoso deslocado na direção da placa v2. 
Os tubos são revestidos internamente de uma fina camadade: 
a) Óxidos que normalmedte emitem uma luz azul ou verde; 

) -
. 1 1 u branca; b fosfores que normalmente emitem uma uz azu 0 

d 0 fósforos que normalmente emitem uma luz azul ou ver e. Q - . pa-
8) O circuito d e  base tempo é util i zado nos osciloscopios 

ra fornecer às placas uma forma de onda: 
a) senoidal; �triangular; c) quadrada. 

9)  As figuras 22, 23 , 24, 2 5 ,  26 e 27 ilustram: 
o circuito de um osciloscópio de duplo-traço; 
o circuito de um osciloscópio de um traço; 
o circuito de um osci loscópio de duplo-feixe .  

" - · - dada ao: 10)@0 t�rmo Lente el�tro�ica" é uma d�nominaçao 
a) anodo d e  focal1 zaçao e aceleraçao; 

) ânodo de def lexão e aceleração; 
c )  ânodo d e  focali zação e amp l i f i cação. 
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LICAO MP - 5  
, 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-5 

INSTRUMENTOS DE MEDIDAS 

Nesta 1 ição , i remos estudar as apl ica'çÕes do osciloscó­
pio , ta i s  como: medidas de tensões alt ernadas e contínuas , me 
didas de correntes alternadas e cont ínuas ,  medida de resis tên 
eia, medidas de freqUência ,etc . 

Inicialmente, iremos descrever alguns acessórios impor -
t!ntes, tais como : sonda demoduladora, sonda de baixa capaci 
tanc ia e como mane j ar os comandos .  

SONDA DEMODULADORA 
----- - ---------

Esta sonda ê empregada quando s e  deseja analisar 
nx>dulados em ampli tude, tais como os que se encontram 
cuitos receptores de radio AM .  

sinais 
. 

nos c1r 

A figura 1 ilus tra o circuito típico de uma sonda demod� 
ladora. O capac itor Cl ê utilizado para bloquear qualquer com 
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c1 

----1 -----------;._ _ _J---r------.:=..::: - - -

DO CIRCUITO c2 
PARA O OS­
CILOSCÕPIO 

FIGURA l 

ponente de corrente contínua que possa ser detec tada durante 
a anál ise . Os s i nais de al ta f r eqUênc i a , detectados pelo diodo 
Dl não encontram oposição ao passarem pelo capacitar C1 .  Este 
sinal é a p l i cado ao osciloscópio por meio de um cabo coaxial, 
depois de ter s ido f i l trado pelo resistor R2 e C2 . 

SONDA DE BAIXA CAPACI TÃNC IA 

Esta sonda ê ut i l i zada e m  aná l ise de c i rcuitos de rádio 
freqUênc i a ,  contendo impedânc i a  e 1 evada e banda larga, como 
o s  que se encontram em receptores de FM e TV. 

DO CIRCUITO 

FIGURA 2 

- - - - - - --

PARA O 

OSCILOSCÕPI 

Como ilustra a figura 2, a sonda de baixa capacitânc ia : 
cons i s te de uma resistência em paralelo com um capacitor v:a 
r iave l .  Deve-se observar que as constantes d e  tempo d� s��e� 
e da entrada do osciloscópio devem ser iguais para nao ª 
rar a banda passante do osciloscÕpio. 

PONTA DE PROVA DE ALTA TENSÃO ---------------- - ---- - - - -
ceo 

Esta ponta de prova ê utilizada para medidas de a l ta -



são em circuitos de TV . 

C 1 ��--1 --�-=-��-.::-�-�-==:_��� 
DO CIRCUITO 

FIGURA 3 
PARA O OSCILOS­

CÕPIO 

03 

A figura 3 ilustra uma ponta de prova para alta tensão 
com divisor capacitivo . Normalmente estas pontas de prova são 
especificadas para medidas de tensões de até 2 7 . 000 volts , co 
mo as que são encontradas em saídas horizontais de TV colori­
da, etc. 

CONTROLES E COMANDOS 

Ao ligar um osciloscópio a uma rede alimentadora, deve­
-se observar se as tensões estão ade·quadas , ou seja: se a re­
de for de llOV, o osciloscópio deverâ estar comutado também 
para llOV, se a rede for de 220V, o osciloscópio deverá estar 
comutado tambêm para 220V. 

Inicialmente, liga-se o osciloscópio e ajustam-se o bri­
lho e o foco a um valor media, o selet.or de s incronismo para 
"interno" e o seletor de varredura e o ajuste fino de freqUên 
eia a um valor baixo .  Nestas condições , a tela do osciloscõ _= 
pio apresenta um ponto que se desloca da esquerda para a di­
reita, como ilustra a figura 4A. 

• t . 
. .. 
- A B : : .. : : • " " " 1). " 1). d )). .'{j 'fl '< V '( 1/ � 'JI 

• 

; . � 
e : � 
. : t 
. 

FIGURA 4 :C 
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Observamos que o brilho deve ser ajus tado a urna . - . . . f inten . dade que nao ::>eJa excess iva ou muito raca ,pois se Sl, - esta f excessiva podera esgotar prematuramente a camada fosf Ot . - . . cresce te do tubo, e se for muito fraca podera danif icar a vis ' n, 
. d d . ª0 d operador. Portanto o brilho eve ser re uzido a uma inte . o 

de mínima visível . ns1d� 
Em seguida, devemos ajustar o seletor de varredura a 

valor · medio . Nestas condições , aparecerá um traço horizont
u� 

na tela, como ilustra a figura 4B . Observamos que , se 0 tra� 
estiver descentralizado, devemos centralizá-lo mediante 05 eº • - • • o 
mandos de centralizaçao horizontal e vertical. Em seguida cte=-
ve-se ajustar o enfoque do traço, de fonna a obter-se um tra­
ço nítido e bem definido na tela. 

Com estes procedimentos anteriores , podemos dizer que 0 
osciloscópio es tâ preparado para efetuar análises em circui­
tos, exceto alguns ajustes , para adequar as condições do refe 
rido circuito. 

Assim, podemos aplicar um s inal que deven�s analisar na 
entrada vertical do osciloscópio. Supondo que este sinal sep 
senoidal ,  e a tela do osciloscópio apr.esentar uma imagem como 
ilustra a figura 5A, concluiremos que o ganho vertical é insu 
ficiente, sendo necessário portanto ,aj ustâ-lo para que a i� 
gera tenha uma dimensão correta. S e ,  por outro lado, a imagem 

;r1 ' 

/ .......... ·� / ... 

\ J 
\ / ' . I . ..� . ' . �/ . .. 

- � : 
. 

A B \ j -

\ I -

' I -

. E '\.. \ j J ,/ 
FIGURA 5 

h ver 
for a ilustrada na figura 5B, isto identifica que º · g=�a�lo :: 
tical está em excesso, sendo necessário portanto, aJU 
para que a imagem tenha uma dimensão correta. � . icience, 

Da mesma forma, se o ganho horizontal for insuf figura 
. 

- - · 1 da na a imagem apresentada sera semelhante a i ustra 



/ 
; . 
. 

' A "� /\ f\ 1 r '· ' 1 ' 
' 

,\ J \ ' ' J \ ' 'V• ·v· Lv V .., J 
' :� \. ' 

\ 
.1 

A B 

FIGURA 6 

\ , 

\. 

• \ \ .. 

, • \ 

os 
. J : ,, I . . J " . � 

J 
: / 

--

6 . .\ e se for excessivo será semelhante â ilustrada na figura 
6B, devendo-se ajustar a imagem a um tamanho adequado. 

/ l -y . �, ! : \ 
"'·< :-� . T . l l ' : 1 . . ! 1 ... l , • . 

: 1 ! . l 
1 

· ± L.-o ... ...,_ ,, � ± / 7 � ! I 

1 
' 1 

.. 

1 
!"\. � 

A B 

FIGURA 7 

1 1 ..... 

' 
\ ..... ·r ... 

\ � 

� � 
: � 
:E�.- ....... 
. \ . -'J: ... \ .. 

I : !'-. . 
. 
. 

:. ,.1 .. 

OBS . : O traço interrompido _ e uma outra con.di_ção de deslo_camen 
to. 

Se a imagem se apresenta�, como ilu�tra a. figura 7A, de­
vemos centrali��-la por meio _do controle de centralização ver 
tical . Por outro lado, se a imagem for idêntica ã ilustrada =­
na figura 7B, devemos centraliza-lã por meio do controle de 
centralização horizontal. 

/ t ....... ·-�7 ' 'i 1 � E ..,.,.,.... ./ 
T � �; -
' '-"""' , • L 
, J • -" ·: 

FIGURA 8 
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Se a imagem s e  apresentar, como ilustra a figur 8 U... . - . a A . dica que a freq encia de varredura e excess iva, em ' l� 

ção com a do s inal analisado . Por outro lado, s e  a f com�!ra .. 
e i a  de varredura for al tamente excessiva, haverã um �7q en -
múltiplo do oscilador dente-de-serra e a imagem se apre�sParo . - . . . . 1 f . 8 

entar com multiplos sinai s ,  como i ustra a igura B .  a 

MEDIDA DE TENSÕES CONTÍNUAS ----------------------
Para efetuarmos medida de tensões contínuas devemos pro­

ceder da seguinte forma: 
1 9  - Devemos it:licialmente cal ibrar o osciloscópio . Liga­

-se a ponta de prova na tensão de referência (painel do osci 
loscõpio) de 1 V ,  onda quadrada, ou O, 5V e selec iona-se a es: 
cala de 1 Vol ts/DIV . , ou O ,  5 Vol ts/DIV. e ,  .Por meio do ajuste 
fino, faz-se com que o sinal preencha a graduação de um volts 
ou meio volts por centímetro do retículo da tela, como ilus­
tra a figura 9 B .  

' . 
Volts/Div. :· 

0 , 2 0 , 1  . 0 , 5  50 :\ • 

1 

2 
._____ 

5 A 

20 mV 

5 V  
. 
: 
. 

'\.. • 

FIGURA 9 

KB ob-29 - Posicionando o comando de varredura para 1 z, 
d JJ- • - • d penden ° servamos que esta f requencia podera ser diferente, e 

do osciloscópio. Deve-se consultar o manual do fabricante. 

39 - Posicionar o controle de sincronismo para (INT . ) · 
- . d ertical,-

49 - Aplicar a tensao a ser medida na entra a V io . b . 1 . desv escolher a escala de Vol t s /DIV . ,  que possi i ite um. tório, satisfatõrio na tela. Caso este desvio não seja sat1sfa
do deve-se utilizar um divisor de tensão resistivo calibra ' 

- - d na tela do 
59 - A leitura da tensao devera ser efetua a · 
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c i l osl'Ópi o ,  l evando-se em consideração a escala de Volts/ 

��V . , l' o grau de def lexão 011 desvio do sinal em medida . Por 
exempl o ,  con::iidcrando uma e sca la de 5 Volts/Divisão, como 1-

l u s L ra a f j �ura 1 0/\, e a i magem na tela do osciloscópio apre-

Vol t s / D i v .  
/ ;� 

E -t 
o ,  1 

1 

50:\ 
mV 

2 / s J  5 

·E 
�� 

.. '· . . .. .. ' 
·:E ,. 

-E .. ·� ·" :E , 

E =  15V 

-t 

/\ 
B 

FIGURA 10 

sentar uma deflexão do traço de 3 cm na vertical ; como ilus­
tra a f igura lOB,verif icaremos que a tensão é de 15V. positiva. 

/ :E ....... � ' 
. e ; ·" 

" E 
E ; e .... 1. -. .. '·-. -1 •••• ' ... -1 J T t • .. � �· ITTT"r �· n<• ·� rTT"S. �· rTTT• t 

" n ,. . .. '" . t 
t :  .. : :C E = -lSV E =30V 

:ê 
' E L , 

.t ·t -t 
A FIGURA 11 B 

Por outro lado, se cons iderarmos o referencial cotw sen­
d� 0 ce�tro da tela, conforme ilustra a figura llA, e a defle xao for na vertical, mas na direção descendente, isto indica 
uma tensão negativa de -lSV. Se a tensão a ser medida ultra -
�assar a graduação da tela, usando o centro como referencial , i�vemos tomar o referencial na parte inferior da tela , como 
·mus tra a figura llB . Nes tas condições, teremos uma tensão de 

vo 1 t s  · · - · · d <> 
• pos 1 t l va .  Caso a tens ao seJ a negativa, evemos tomar 

r<.' [<.• rc• • • · nc:1 a 1  l nverso . 
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MEDIDA DE TENSÕES ALTERNADAS 

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

Para efetuarmos medida de tensoes alternada s ,  
proceder da seguinte fonna: 

19 - Aplicar a tensão a ser medida na entrada 
do osciloscópio. 

ver t icat 

29 - Posicionar o comando de varredura para uma f rc<iUên­
cia igual ou submÚl tipla da tensão em tes te . Se usar uma fre 
qUência �e varredura igual ã freqUência da tensão em teste ã 
imagem apresentada será igual a um_ ci7 l o ,  como ílus tra a fÍgu 
ra 12A.  Por outro lado , se a f reqUenc1a de varredura for in� 
rior ã freqUência em tes t e ,  a image� será tantos ciclos quan: 
tas vezes a f reqUência de varredura for inferior em relação 
ã da tensão e m  teste, como ilustra a figura 12B . 

FIGURA 1 2  

t-+ 

=� . 
�- + - -r . � 

I \� 
• 

. . . . . . . . 
. J . 

E\ / 

tt 
Epp i-

: . . .� .... --.. :E/ "' I \ , . 
. .. . .. 

• 

l/: ' \.. � 

-+-+-
ERMS Ep 

E � / . 
. • ' ·• 

A B 

3 9  - A leitura da tensão deverá ser efetuada na tela do 
osciloscópio, l evando-s e  em consideração a escala de Volts/ 
D1v. e o grau de deflexão ou desvio do sinal na tela . Obse r­
vando que a leitura direta da tela é dada em tensão de pico-! 
pico (Epp) , para transformarmos em tensão eficaz (ERMS) , bas­

ta tomarmos metade do ciclo positivo tensão do pico (Ep) . e 
aplicarmos na equação ERMS = Ep/1/T" o� 70,7% da tensão de pl� 
co (Ep) . 

ERMS = Ep = V2 
Ep 
1 ,41 

Tomando como exemplo a imagem 
a escala de 5 Volts/Div . ,  temos Ep 

ilustrada na figura l2J\ e 

= 15 vol t s .  

,1 



AH� im 70, 7% de 1 5  volts seri • 10 . 6  volts 

011 
Ep 

gRMS • 1 '41 • 
15 .,,.__�� • 10,6  volts 1 ,41 

MEDIDA DE CORRENTES CONTINUAS ------------------------

09 

Para 0fe tuarmos me dida de correntes continuas , necessita 
mos ut i l izar um resistor em série com o dispositivo em teste. 

CARGA PONTA DE PRO 
VA DO OSCI -

L 

FIGURA 13 

O osciloscópio mede na realidade a queda de tensão sobre 
o resis tor RA. De posse do valor da tensão ,aplicamos na equa­
çio da lei de ohm: 

E 
I = ­

RA FIGURA 14 

-t--
/ : / ... ' 

-T-- -t ... 
··� '-- ' � .___ � --t 

l 2V :� � 
. ' .t .. . . . : .. ·-" � .. '� ". 1 •••• ". 

I \� 7 1 
' • 1 --· .. ... 

ERMS Ep 

+ t 
: . ·E\ ) 

-· : . � ......_ � 
: ' ./ 
A B 

Tomando como exemplo a imagem ilus trada na f igura 14A e 
ª �Scala de 5 Vol t s/Div . , tenX>S E •  12V e ,  supondo RA = 20íl, 
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r 
E 

teremos: 

E I = - = RA 
12 
20 

= O, 6A 

MEDIDA DE CORRENTES ALTERNADAS - - - - - - - - - - � - - ----------------

A medida de correntes alternadas ê efe tuada da 
ma que a corrente contínua, tendo,porêm, o cuidado 
brar que a tensão nestes casos é alternada . 

mesma for 
de lent:" 

Tomando como exemplo a imagem ilustrada na figura 14B e 

a escala de 2 Volts/Div . ,  temos Ep = 6V . Aplicando na equa 
çao ERMS = Ep/1 , 41 = 4 , 3V e , s upondo RA = 8íl, 

teremos: 

ERMS I = -­

RA 
4 , 3  
T = 

MEDIDA DE RESIS·J.iNCIA 

0 , 54 A 

A medida de resis tência pode ser efetuada de duas formas: 
pelo mêtodo direto ou pelo mêtodo da ponte de Wheatstone. 

A medida de resis tência pelo mêtodo direto ê efetuada, � 
t i l i zando um divisor de tensão resistivo, como ilustra a fig� 
ra lSA, onde R ê uma resis tência de valor conhecido, RX a r! 
sis tência desconhecida, E é uma tensão conhecida � ER , queda 
dP tensão no resistor R .  

Rx FIGURA 15 
1 1 

' / ' -1 1 •• .� � 
DA 
FONTE PARA o --
DE ALIMENTAÇÃO R ER OSCILOS ER 

CÓPIO 
-

--

� -

' ,... 
. .. --f -

1 1 , 

---
_,,,... 

__ lJ ' 
A B 
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Efetua-se a medida de tensão nos terminais do resistor 
R e calcula-se o valor de Rx por meio da expressão: 

RX = R(E-ER) /ER 

Tomando como exemplo 
a escala de 5 Volts/Div . ,  
E = 90V e R = 20íl. 

a imagem ilustrada na f igura 15B e 
temos ER = 30V e considerando 

R = 20(90 - 30) 
= 40íl 

30 

A medida de resistência pelo método da ponte de Wheatsto 
ne cons is te em utilizar duas resistências variâveis (potenciÕ 
metros ) de valores conhecidos Rl e R2 e uma resistência fixa 
R3, também de valor conhecido, e uma res is tência RX de valor 
desconhecido, como ilustra a figura 16A. 

FIGURA 16 C 
R2 

E 

A 

PARA O OSCI­
LOSCÓPIO. 

/ 

\.. 

"' : -� � 
. : : 
: : : : 
.. : � 
B 

Tomando-se como exemplo a ilustração da figura 16 ,  deve­tnos Proc eder do seguinte modo: ajustar o traço do osciloscó Para que - · · f · · h · t -1 d • na ausencia de sinal , ique sobre o eixo orizon a ª tela. Aplicar uma tensão (E) contínua . Ligar os pontos C e 
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D na entrada vertical do osciloscópio. Ajustar as resistin 
cias variáveis (potenciômetros) Rl e R2 de modo que o traço 
seja novamente situado sobre o eixo horizontal da tela se 
houver deslocamento . Ass im, se após estas seqUências d� pro .. 
cedimentos , t ivermos Rl = SOOíl, R2 = 2Kíl e R3 = 200íl , poderé 
mos calcular Rx: 

Rx = R1.R2/R3 = 500 X 2000/200 = SOOOQ 
Rx = 5Kíl 

A medida de freqUincias com o osciloscópio ê obtida 
utili zando as figuras de Lissajours, que cons istem em introdu 
zir o sinal de freqUincia desconhecida na entrada vertical dÕ 
osciloscópio. Em seguida aplica-se um sinal de freqUincia co­
nhecida na entrada horizontal do osciloscÔpio, e a varredura, 
no modo externo . Efetuadas es tas operações, deve-se ajustar 
a freqUência conhecida (gerador) até que seja conseguida uma 
figura de uma circunferência ou elipse na tela. Assim a fre­
qUência desconhecida e igual ã freqilincia conhecida, porém 
observamos que isto sõ e possível se os dois s inais forem se­
noidais . 

' 
Fx 

VERTICAL /' 'I 
.. ' 

/"' ... ' ... • . 
., ..... 

.... . ... ... .. .. . .. GERADOR . : . 
\ j 

GOHz- CÔPIO 

HORIZONTAL 

" .. �V -

:t: -
. LJ . 

B 

A FIGURA 17 

Observamos que Hz(Hertz) é a unidade de f reqUência · 

Por exemplo , se considerarmos o gerador em 
de 60Hz e a tela do osciloscópio apresentar a 

- ia f reqUeoc uma utn8 figura de 



circunferênc ia , i s t o  indica que a freqUência desconhecida 
� i dintica i freqUência conhecida que i portanto 60Hz, 
i lustra a figura 1 7  . 

.. :E ·� 
: . / ·• '\ ·� : 

\ :� J ' ' : ... ' I 
1 I " .. \ \ 

. ... .... 
� ) 

\. '\' . ... .. . . ' t" " . , 

\ 'V J ''-"' 1 v· � '\ / . 1) \. \. � • \_ : . 
' 

A B 
FIGURA 18 

13 

Fx 
como 

.. 

./ 

Observamos que ., às veze s ,  a f reqUência do gerador, mesmo 
após o ajuste, não é sufic iente para se conseguir na tela uma 
c ircunferênc ia . Ass im devemos ajustar a f reqUência do gerador 
para obtermos uma f igura estável e nítida. As f iguras 18 e 19 
ilustram alguns casos que podem ser conseguidos. Desta forma, 
devemos contar o número de vezes que a f igura cruza o eixo de 
simetria horizontal da tela , e dividir peló número de vezes 
que a figura cruza o eixo de s imetria vertical da tela. O re­
sul tado desta divisão deve ser mul tipl icado pelo valor da fre 
qUência conhecida , no caso,  f reqUência do gerador,para obter­
mos o valor da f reqUência desconhecida. 

Onde : 

Fx 
-

f reqUência desconhecida e a 
FC 

-
f reqUência conhecida e a 

NH 
- -

figura 
. e o numero de vezes que a cruza o eixo 

tria horizontal 
Nv 

·- -
figura 

. e o numero de vezes que a cruza o eixo 
tria vertical . 

Tomando co100 exemplo a ilus tração da figura 18A, 
NH = 4 e Nv • 2 e uma freqUência FC = lOOHz. 

de sime 

de sime 

teros 
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Assim: 
Fx = (Fc . NJI) /Nv "' (100 . 4 )  /2 .. 200Hz 
Fx = 200Hz 

Na f igura 18B temos NH = 6 e Nv = 2 e supondo ainda que 
a freqilência seja Fc = lOOHz , temos :  

Fx = (Fc • NH) /Nv = (100 . 6) /2 = 300Hz 
Fx = 300Hz 
A figura 19 ilustra al guns casos das muitas figuras que 

se podem obter. 

NH=4 
NV=2 

NH=2 
NV=8 NH=2 

NV=lO 

TESTE DE DIODOS 

NH=l2 
NV=2 

NH=lO 
NV=2 

NH=8 
NV=6 

NH=2 
NV=4 

NH=10 
NV=2 

NB::::lO 
NV=6 

Para tes tarmos diodos semicondutores, devemos util izar
r: 

um circuito resistivo divisor de tensão, alimenta�o p�r co 
rente alternada . A figura 20 ilustra o referido circuito. de 

_Para efetu�rm�s o teste, devemos aplicar a �ueda a que� 
tensao dos terminais do resistor na entrada vertical e da hO� 
da de tensão dos terminais do diodo em teste, na entra 1110� 
rizontal do osciloscÕpio. Selecionar a varredura para 0 

do "externo". 



llill 

6V 

VERTICAL 
FIGURA 20 

AO OSCILOS­

CÕPIO 

HORIZONTAL 

15 

A f i sura 21A il1.1 stra a imagem que se obtém na tela do 
osciloscópio quando testarmos um diodo de bom estado . A figu­
ra 21B Llustra a imagem que s e  obtém na tela do osciloscópio, 
quando tes tarmos um diodo com fugas . 

/ 
1 
. r 1 i ' ! l l l ; l 
\. 1 

f ! 

. ' 
' 

� l 
t 
' 

......, " 
. 1 

i . ! . . r ,. .. /." • . ' 1 � � ! l . 
1 ' ;� ... 

1 1 l . 1 • � � 
� L . ' 
: ! ' . i L 1 1 \.. .J 

A B 
FIGURA 21 

A figura 22A ilustra a imagem que se obtém na tela do 

'\ " 
: • 
1 

1 ' .. � � . 
' 

: 
: 

: .J • \.. 
FIGURA 22 
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osciloscópio, quando testarmos um 
ilustra a imagem que s e  obtém na 
tes tarmos um diodo aberto. 

diodo em curto. A f i  . _ gu ra 2'1 tela do osc 1loscopio ,9 
, quando 

• 

p, . , �,, .. · .  

i\. ' 

'· 

� 
' 
' " \� 
: 
' 

� 

• r'\ 
-

-

.. .. � 

: 

' 

FIGURA 23 

A figura 23A ilustra a imagem que se ob tém na tela do os 
ciloscÔpio ,quando tes·tarmos um diodo com resistência direta : 
excessiva. A figura 23B ilustra a imagem que se obtém na tela 
do osciloscópio ,quando tes tarmos um diodo zener em bom esta­
do . 

A f igura 24 ilustra um circuito que transforma um osci -
loscópio em um traçador de curvas de componentes semicondu­
tores . 

Para utilizarmos o traçador de curvas , devemos proceder 
da s e guinte forma: 

1) Posic ionar o seletor de varredura em modo externo . 

2) Posicionar a escala de Volt/Div . , em 0 , 1  vol t. 
· zoo 

3) Aplicar os s inais do circuito eixo X no cana� hori dÕ 
tal do osciloscópio e o eixo y no canal vertical 

osciloscópio. 
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FIGURA 24 
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RI - ll<Sl RlS • lOKQ DS l = 1N4007 
R2 - 470. Rl6  • 220íl DS2 = 1N4 1 48 
R3 • lOK�?. Rl 7  e lOOK DSJ = 1N4148 
R4 • 27K<?. R18 • 10�1 DS4 = 1N4148 
RS "" 4 7KQ RI 9 = 1 , 2Míl DSS = 1N4148 
R6 .. lOKQ R20 = 220Kíl DZl = 1 2V/1W 
R7 • 10KS2 R2 1  = 120Kíl TRl = BC209 
R8 = lOKQ R22 = 22KQ RSl = PONTE RET. lOOV/lA. 
R9 .. 10K(2 R23 = 12Kíl RS 2 = PONTE RET. lOOV/lA. 
R10= lOKíl R24 = 2 , 2Kíl IC1 = NE 555 
Rll= lOKíl R25 = lKQ IC2 = CD 4029 
R1 2= lOKQ C1 = 470 mF /25.V S 1 = CHAVE ROT. 6 POSIÇÕES 
Rt3= lOKíl C2 = lOOmF /25V TR1 = TRANSFORMADOR llOV /lOV -
R14= lOK.\2 CJ = lOKPF disco TR2 = TRANSF. llOV /lOV '- O,  5A. 

Ass im procedendo, poderemos visualizar na tela do osci -
losc6pio· as seguintes f iguras : 

FIGURA 25  

1 2 3 

. : 
( 

E I . 

B : . .. ' ... . om ---rT""TT" .. 

: . I : ' 
A -

\.. t 
B 

A figura 25A ilustra o símbolo de um trans istor NPN e a 
figura 25B ilustra as curvas carac terísticas de um transistor 
NPN em bom estado. 
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. . " . 

I . 1 :E : 
. j t . .. '· . . . . . 7" ·� �· WH � ...... t e<. " . . . . ..- ... .. .. 

. 

7 E : I t . 
�" \. .. '- : . 

A 
�IGURA 26 

B 

A figura 26A ilastra a imagem que obtemos se o transis -
tor estiver em curto (coletor com emissor ) .  A figura 26B ilus 
tra a imagem que ob temos se o transi s tor estiver em curto (bã 
se com coletor ou base com emis sor) . 

1 2 

B 

FI GURA 27 

3 

A B 

'-

I I 
. J l 1 

J 1/ J J 

J ' I . . . . I 1 1 I I • 
/ . I J 

J 
� 

A figura 27A ilustra o símbolo de um transistor PNP e a 
figura 27B ilustra as curvas características de um transistor 
PNP em bom estado. 

/ , ·.� � 
FIGURA 28 
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A figura 28A ilustra o s ímbolo de um diodo e a 
28B ilustra a curva característica de um diodo . 

•> l 2 

G 

s 
FIGURA 29 

A 

. . 

' , 

·t • 
:• 
. 
. ·t 

.. . . . .. • O T • .. 

-á � t 
. 

B 

. 

A f i gura 29� ilustra o s ímbolo de um crans ís tor \de uni ­( jun"iãõJ e lil fig,ur� 29B ilu�tra as curvas características :: 
um transistor �nijunçãg em bom estado. 

ç:é-í 
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CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO CAIXA l'OSTAL 1642 · CEP86100 · LONORI NA · PARANÀ 

EXAME DA LICÃO MP-5 
, 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Ao manus ear um osciloscópio devemos inicialmente: 

a) verificar a tensão de alimentação do aparelho, ligá-lo, 
posicionar o comando de brilho e o de foco até a metade, 
posicionar o seletor de s incronismo no modo interno e 
ajustar a varredura em uma freqUência baixa; � verificar a tensão de alimentação do aparelho, posicio­
n�r o comando de b r ilho e o de foco atê a metade, posi­
cionar o seletor de s incronismo no modo interno, ajus-
tar a varredura em uma freqUência · baixa e observar na 
tela um traço horizontal; 

e) verificar a tensão de al imentação do aparelho e aplicar 
0 sinal que se deseja anal isar na entrada vertical do 
aparelho . 
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2) Quando efetuarmos uma medida de tensão e.e. u t ' i · /D 
· 

b · 
1 lzand escala de 0 . 2  Volts i.v . , e o t i.vermos um desv · d 

0 ulila . 

f . 

. 10 o t na tela ,como ilustra a _ 
i.gura abaixo, teremos uma rar<. tensão de:· 

a) l , 2V ; 
b) 1 20mV; @ -O, 12V; 
d) N. R. A  

o 

E . . . ""'rTTT --.-. . . . 

.. 

E 
' 

. . . .. ..... ... t 
� 

3 )  Quando efetuarmos uma medida de tensão C . A. util izando uma 

escala de 1 Volt/Div., e obt ivermos um desvio do traço na 
tela ,como ilustra a figura abaixo,obteremos uma tensão de: 

/ � ...., � 3 , SV; � v/D'v +-SV; 
c) -SV; 
d) N . R . A  Ep 

(. '1 _, 

f \ E j \ t 
. . '· .. T .. I ' • j \t 

/ 
'-.. E\ , utili-

4) Quando efetuarmos uma medida de corrente continua, · 
.. . . desvlv 

zando uma escala de 5 Vol ts/Div. , e obtivermos um 
u� 

do traço na tela, como ilustra a f igura abaixo, tereroos 
.., corrente d e :  

hll 0 , 35A; 'tij' -0,35A; 
c) 0 , 3SroA; 

I 

d) 0 , 325A. D0 CIR 
CUITO 

f:;}S , 1 

� "' " .J " � :>.. /<.. •• ··- .'\ .. :::> l' • v ' . 
/ 

.. 
1000 . .. ... 

-

; � -
t --

.� 
. .. ,. . 

L --
• L---• ;� -

:� �LJ i-
5) Quando efetuarmos uma 

zando uma escala de 5 
do traço na tela,como 
uma corrente de: 

' ut il 
lternada , . • i•' 

medida de corrente a de:.' . • rtUO S ulll .?r".•' "" 
Volts/Div . ,  e obtive. 0bt�r ··· 
ilustra a f igura aba lxo , 



a) 0 , 32µA; I� • 
) o 32mA· b ' ' DO CIR- 70íl AO e) 32A; OSCILOS .�) 0 , 328A . CUITO 

l_7 CÕPIO ' :�::.- - :\__,------s � �o ,,,... 
<;'l ·°' � J 

{ ' Ô !) ·· 
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.. .� . I 
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6) Quando efetuarmos uma medida de res istência pelo método da 
ponte de Wheat ston e ,  u t il izando um osciloscópio e obtiver­
mos R1 = lOOíl, R2 = 2 , 2K.íl, e R3 = 220íl, isto indica que a 
resistência do resistor Rx é: 

a) 101<.íl; (b)) lKíl; 'cf lOOíl; 
d) N . R . A  

f2/. Jl ( ,. -
I O O  '< z Z.O'O 

'Z. z. o 

(_y-; 1vO ú "'- l1 t..t) 

7) Quando efetuarmos uma medida de freqUênc i a ,  util i zando um 
o�ciloscópío , inicialmente devemos :  @aplicar o s inal desconhecido na entrada vertica l .  apli­

car um sinal de freqUência conhecida na entrada hori 
zontal ,  pos icionar o seletor de varredura no roodo exter 
no; 

� b )  aplicar o sinal desconhecido na entrada vertical, apli­
car um s inal de freqUência conhecida na entrada verti­
cal, posiéionar o seletor de varredura no roodo externo; 

{e) aplicar um sinal de freqUência conhecida na entrada ver 
tical, apl i car q s inal desconhecido na entrada horizon� 
tal, posicionar o s e l e tor de varredura no modo interno; 

d) N . R. A . 

S) Quando efetuarmos uma medida de freqUênc ia , util izando um 
osc iloscóp i o  e um gerador de sinal de f reqUência c onhecida 
�C = lOOHz , e obt ivermo s uma figura como a que s e  encontra 
ilu strada abaixo, a freqUência desconhecida Fx será de: 



24 

a) 0 , 300Hz; 
30Hz; 
300Hz; 
N . R . A  

/ 

' 

/ \ I ' 

\ j \ l/ 

� 
/. f\ I \ I • 1 I 1 

' 
. ' 

\ . ' \ j \ V \ / .. 

9) Quando efetuarmos uma me d ida de freqUênc ia , u t i l iz.an.:,' :::-:. 

oscilosc6pio e um gerador de s inal de f req��n�ia cúnh�;��J 
Fc = 60Hz e ob t ivermos uma figura c i rc u l a r  na tt>l3 , i $�,- · · ·  
dica que: 

a )  os sinais e as � os s�na�s e as Cs)i os s1na1s e as 
d )  N . R.A. 

f reqUências 
f reqUências 
f reqUências 

sao di ferentes; 
sao mú l t i p l o s ;  . . 
sao lgua 1 s ;  

lO) Quando efe tuarmos testes em diodos e obt ivermos um:i 
como a ilustrada abaixo, t eremos: 

a) uma curva característica de um diodo de s i t ie i � ;  
b )  uma curva caracterís tica de um d iodo zener; � uma c�rva característica de um diodo de s�tinâni� :  � N�R.A.  

. � ' 

. ' 
- • � : � "I J . ' • , .. . .. 

. .... "W TT11 IT ..... . . .. .. , .. ·• 
' �: , .. � 

..... • -� 
. 

' :--. 

•· .; ...... ! ... .. :--.. · . .  . 
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c•D Ol APfRHIÇOAMENTD 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA · PARANÁ 

LICÃO MP-6 
• 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-6 

FERRAMENTAS E CIRCUITO IMPRESSO 

As ferramentas , tais como: soldador, alicate de ponta e 
de corte, chave de fenda , garras, etc . são indispensâveis a 
um técnico . 

Para a montagem de um circuito qualquer , em eletrônica,o 
emprego das placas de circuitos impressos tornou-s é  o meio 
mais comumente usado, devido a algumas vantagens que este �­
t�do oferece, como, por exemplo , a eliminação da f iação do -�7r�uito , melhor acabamento, tamanho reduzido e maior confia-

il1dade do mesmo . 

d _O_ projeto e execução de uma placa de circuito impresso ê e fac1l entendimento. O aluno sõ tera o trabalho de adquirir �er�as ferramentas , caso queira confeccionar placas de circui e� �mpr:sso . Ou ainda adquirir um laboratório completo para ã 
tin _ ecçao , encontrado em qualquer casa especializada em mate-

a1s eletrônicos . 

vist Geralmente, para maioria dos circuitos expostos em re-as do - -que fac . . genero ,o autor ja fornece o desenho da placa, o 
l l tta ,  em muito, o trabalho a ser executado, restan-
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do somente uma cópia fiel do esboço e seguir certos 
pios para se obter o resul tado desejado. 

MATERIAL NECESSÃRIO 
- ---- - -------

. 
� pri.nci. -

� indispensável que o aluno obtenha ferramentas , porêa 
não e necessãrio que se disponha de um grande número delas. 

Descreveremos, a seguir, algumas ferramenta s ,  a f im de 
que o aluno possa ir familiarizando-se com cada uma delas. 

Na el etrônica, a ferrarrenta mais útil e importan te, sea 
dúvida alguma, é o ferro de soldar . Deve-se u t i l izar, de pre­
f e rência, um tipo que varie de 25 a 50W de potênc ia, no cá..�i 
mo, para evitar que se danif ique um componente na hora da sol 
dagem. 

Mesmo que se disponha d e  um ferro mais potente, convém 
adqu irir um modelo menor, com pontas que possam ser substituí 
das . A ponta do ferro de soldar deve estar s empre limpa, is= 
to se faz com uma l ixa fina, uma lima pequena ou ainda com 
uma escova dura. Devemos também es tanhá-la e util izar soldas 
de boa qualidade, para não enfrentarm:>s problemas futuros co� 
o uso de soldas infer iores . 

Na f igura ! , temos um des enho s imples de um ferro de sol­
dar comum. 

FIGURA 1 

Deve-se es tanhar a ponta, aplicando solda na extremidade. 
O excedente deve ser tirado, sacudindo-se vigorosamente o fer­
ro de soldar, tomando-se o mâximo cuidado para que este não 
venha at ingir os olhos . Quanto aos elementos a serem solda­
dos, necessitam de uma prévia preparação . A es tanhagem ê fei­
tá, aplicando nos terminais do componente a ser soldado a pon-
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ferro de soldar , durante um tempo nao superior a 10 se-ta d
d
o 

A solda apl icada no componente deve fundir-se por com gun os . . -
e� tanhando totalmente a parte dese3ada . Nao se deve pleto, . d .  b d f . 

. ar a solda fun ir-se so re a ponta o erro . A figura delX 
exemplifica, com detalhes , este proces so . 

SOLDAR 

FIGURA 2 

PONTA ESTA­
NHADA 

SOLDA 

PONTA DO 
FERRO 

CONTACTO 

COMPONENTE A 
SER SOLDADO 

2 

Uma soldagem bem executada apres enta um aspecto homogê­neo e uma superfície lisa e brilhante.  Enquanto que uma solda &�m mal executada apresentara um aspecto rugoso e pouco ho�=­ge�eo. A soldagem deve ser executada numa única operação , -Pois , em várias etapas , haverá uma quantidade excessiva de st�lda � ocorrera o perigo de destruir o componente. Com a pra lca o 1 .... .... .... · 1 · f · -
e ' a uno vera como e facil rea i zar uma per eita conexao ntre o 1 . . tnin 1 e emento que se deseJa soldar e a placa, ou a um ter-

a . 

é n Par� a soldadura com circuitos integrados ou pasti lhas 
ciaeces�a:io um pouco mais de cuidado. Deve-se, de prefer�n­
Pot!. u7 i11zar um mínimo de solda fina e um soldador de baixa encia G . - . . t int · eralmente, soldam-se soquetes ao 1nves do c.1rcu1 o egrado. 
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A conexão de fios a terminais d e  varios tipos , deve ser feita conforme ilustram as varias figuras dadas a s eguir . 

-� �)! ��� //"""": � . i'"' t / i� 1 J CORRETO 

.

('--. 
1 ' INCORRETO 

\ ... di%cs.- - - 1 

FIGURA 3 
Uma ou dua s chaves de fenda de ponta comprida são úteis 

e necessária s . Deverão ser, de preferência , cromadas para a 
solda não aderir às suas pontas .  

A f i gura 4 i luf tra o aspecto destas chaves .  

FIGURA 4 

são Os a l icates de corte e de ponta também são úteis.  
- f .  1 Po usados na preparaçao dos componente s  para a montagem ina · -

dem-se também ut ilizar ferramentas apropriadas pa�� �esnud�� 
os f io s ,  porém o seu u so requer um pouco de experiencia . 



figura 5 e mostrado o aspecto destas Últimas 3 peças . 
05 

FIGURA 5 

ALICATE DE CORTE ALICATE DE PONTA 

E·�--= 
DECASCADOR D E  FIO 

Para não danif icar componentes IIll ito sensíveis,  tais co­
llD: diodos , capac itores e ,  principalmente, transistores, CO_! 
tunam-se usar garras ou alicate de pinça em seus respectivos 
te · · · · · rmina1s , para se efetuar a solda, com o objetivo de d1ss1-
par 0 calor oriundo do ferro de soldar. A f igura 6 ilustra 
uma garra e uma p inça . 

FIGURA 6 

&arra tipo "jacaré" alicate de rinca 
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Para s e  efetuar montagens ou reparo� de circuitos ele -
trônicos com rapidez e qualidade , e necessário uma bancada 
com alimentação de tensão aces s ível e ferramentas de uso ge­
ral . 

Antes da evolução dos circuitos impressos, surgiram, no 
mercado , diversos tipos de montagens dest inadas a receber os 
componentes ele trônico� . Para o iniciante, podemos citar uma 
l igação bastante convenc ional , chamada de ponte __ de termina is. 
Esta é constitu ída de várias perfurações, onde são soldados os 
componentes e possuindo ainda perfurações na parte inferior 
para f ixação . Este tipo de ponte de termina is é ainda hoje 
encontrado à venda no comérc io de materiais eletrônicos .  Com 
um pouco de hab il idade , o aluno poderá fazer uso dela, o que 
constituirá numa boa economia . 

É possível a colocação de duas pontes,  frente a frente, 
uma da outra, a f im de facil itar a montagem. Placas com perfu 
rações equidistant€s, ao longo de uma ponte metálica, fe itas 
de baquel ite , são e�contradas fac ilmente no mercado , bem como 
placas de diversos tamanhos que permitam montagens rápidas e 
de fácil execução. 

As f iguras 7 e 8 apre sentam o aspecto de tais pontes e 
placas, bem como exemplo de util ização . 

FIGURA 7 



'J1 
FIGURA 8 

SOLDA 

/ 
RJ::SIS-

FIOS ISllLJJJl)S 

. � possível ainda efetuar montagens com o uso de placa. isolantes de baquelite ou de outro material ,  cobertas total mente de perfuraçõe s . Porêm não possuem contactos metálico•. Os PtÕprios terminais dos elementos permitirão a sua f ixação. �stas placas apresentam perfurações ã distância regular de 
d mm, com um diâmetro de 1 ,  2uun, permitindo assim a colocação 
d e todos componentes eletrônicos exi stentes no mercado . Ia ua 

t
os lado s  da placa, realizamos as 1 íga c;Ões entre os componen­R:�, conec tando os terminai s  que devem ser l igados entre sí.  

fo sa s Placa s  permitem a mínía turi zação da montagem, como se 

t ipse uma placa de circuito íq>re sso . A f igura 9 ilustra ua o desta placa . 
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A B e D E F G H 1 J K L M N O P Q R S T U V X Y Z 

1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

2 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  . 
4 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

5 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

6 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

7 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

8 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

9 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
10 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

FIGURA 9 

Exis tem no mercado outros tipos de placas comumente cha 
ma.das de ''M. Board " .  Estas se apresentam sob a forma de cha 
pas de plástico estratificado. são providas de bandas de co 
bre, i gualmente espaçadas entre s i ,  constituindo verdadei_� 

ros condutores parêlelos perfÚrado s .  As bandas em cobre sao 
largas e es tão espaçadas de 2 , 54Illlil. Estas placas possuem vâ­
rias referências , conforme a dimensão . Citaremos algumas , co­
mo exemplo:  

M2 : dim: 95 X 150, IIDD 34  bandas , l ado : 2 , 54 X 2 , 54.mn. 

M3 :  dim: 88 X 112 ,mm 34 b andas , lado : 2 ,54 X 2 , 5 4 .nnn. 

M7 : dim : 90 X 130,nnn 36 bandas , lado: 2 , 5  X 2 , 5 .mn. 

H6 :  dim:  65 X 90,mn 26 bandas , l ado : 2 , 5  X 2,5 . um .  

Quando desejarmos que uma determinada banda não conduza,  
basta que se apare a pelfcula de cobre com uma l ima ou com -
uma chave de fenda ou ainda com um canivete bem afiado. 

As perfurações das placas são feitas no diâmetro de lDID, 
o que facil i ta a implantação de quaisquer componentes. 

Na figura 10, indicamos o esquema de um pisca-pisca tran­
•is torizado, o qual permite verificarmos a s implicidade do 
uso dessas placas. Pontos em negri to (Figura 1 1 )  indicam os 
corte• que devem ser efetuados na placa. ! possível também e­
xecutar pontes (straps )  do lado isolante da placa, onde se 
local izam os componentes . As bandas, em cobre, encontram-se -
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te inferior da mesma, apesar de aparecerem junto aos 
03 par 
colllPºnen tes • 

h- - ­... 1 
" 

� l  - -

--
� 

151<.íl 

FIGURA 10 

1 

5 60rl 

100µ 

3 2 ...__ ___ _, '------l __ ..... C T2 

B 

4 

-� 
- -::: o 2 � "° �"-i 

+ 

FIGURA 11 
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J' 
1 

'i2 " 
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y 1 - - ... 

101<.íl 

PONT1!! 

� 5 \ � cr-:tn "' 1 1 -

h= 1 1 
l 1 1 1 1 ,_ 

�.oa--; 

....... 
! \s 

+ 
4 , SV 

4 5V • 
+ 
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O aluno pode verificar que esta disposição que acabamos 

de ver ,  poderá ser modificada , bastando, para isso, a imagina 
ção de cada um para a impl ementação dos elementos na placa . -

Alem de ser um mêtoÇo Úti l ,  a utilização deste s is tema 
é extremamente s imple s .  

Mostramos , até aqu i ,  várias técnicas de montagem, caberã 
ao aluno selec ionar aq�ela que melhor lhe convie r .  

Vamos agora ensiná-lo a projetar e gravar um esquema ele 
trônico sob a forma de circuito impresso . Com a prática, o 
aluno terá_ mais f acilidades e mais perfeitos serão os seus 
circuitos impressos . 

Os circuitos impr essos foram introduzidos na década de 
50 . Poucas pessoas conhecem a maneira exata de manuseá- los e, 
diga-se de passagem, são bem simples . 

O processo tem s emelhança com impressos comuns em papel , 
s·ô que no lugar da tinta, utiliza-se uma película bem fina de 
cobre . ·A denominaçãc inglesa para o mesmo ê conhecida como 
"printed circu i t " .  

Com o _ advento desse tipo de placa, ê possível uma m1nia­
turização do circuito, dependendo somente da prática daque­
le que o executa . Este sis tema elimina , por completo, a fia­
ção e também a necessidade de se  usar outros materiais auxi­
liares , como : pres ilhas , parafus o s ,  terminais , etc.  

Em casos onde é impossível evitar cruzamentos ,costuma-se 
t!sar um pequeno pedaço de fio, fazendo a conexão entre os te_!. 
minais desejado s .  Este tipo de ligação ê conhecido como "j um­
per", devendo-se usar fios maleáveis e fino s ,  a fim de canse!_ 
var a estética da placa ou circuito . A figura 1 2  exemplifica 
um cas o .  

Bas icamente,  a s  placas mais s imples são constituídas �e 
um material isolante, por exemplo, fenol ite ou fibra de vi­

dro e reve stida s , ern uma das fac e s , por uma f iníssima camada de 
cobre (superfície condutora) de aproximadamente O,OSmm.

_ 
Nes­

ta face cobreada é que traçamos 0 circuito com a s  ligaçoes ne 

cessárias entre os componentes.  
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Apôs um processo de corrosão, o cobre excedente é 

vido, res tando apenas as partes cobertas pelo desenho 
as respectivas vias de l igações entre os componentes . 

absor-
-que sao 

PLACA DE 
CIRCUITO 
IMPRESSO 

FIGURA 12 

UTILI ZAÇÃO 00 
JUMPER 

JUMPER 

A placa deverá ser furada em locais ,  onde os componentes 
serão soldados, devendo-se prever a melhor disposição possf­
ve l ,  para que não haja cruzamento de ligações e que se obte­
nha o melhor formato estético . 

Vez ou outra, pode o aluno deparar com alguns 
poderão ser desconhecidos , pensando minimizar tais 
cias , c i taremos algumas definições de importância 
tal . 

termos que 
-ocorren-

f undamen-

�i!��i.!;� imPE��� - � a própria placa, pronta para a mo� 
tagem final . 

Cobre básico - ! a película fina, de material condutor,­
de apr��I�dã�nte O , OSmm,revestindo um dos lados da placa, 
que mais tarde sofrerá o processo de corrosão química,  forman 
do então as ilhas e pistas que constituirão o circuito impre.! so. 

Conectores - Ãrea em metal com a forma de um pente, 
lizadã-pãrã-;;;nter contacto entre um circuito e outro, 
uso de soldagem. Os conectores, em geral, são dourados, 
melhor contacto . 

uti­
sem 

para 
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Ilha ou aureola - � a parte cobreada que circunda um fu­

ro na-plãcã: <lõ-circuito impresso . 

��!�!!��Ç�2 - e um revestimento metál ico , produzido na 
parte interna dos furos , geralmente em placas de duas faces . 

Pistas - são interligações de um ponto a outro, com a 
fina1Iãããe-de conec tar, isto ê ,  ligar componentes ou circui­
tos entre s i .  

��E2!!� � o material isolante, onde ê fixada a pelícu-
la de cobr·e . 

!E!!��� - Veja pis tas . 

Verniz anti-solda - (solder-resist) - Verniz de prote­
çã� (ã�tI=soldã):-q�e-deixa descoberta as partes destinadas 
às soldagens e conexões .  Geralmente , é de cor verde e é apli­
cada pelo processo de "silk-screen" . 

A figura 13 ilustra o aspecto de uma placa virgem de 
circuito impresso . 

FIGURA 13 

--PELf CULA DE 
COBRE 

BASE ISOLANTE 

As placas de circuit� impress o ,  encontradas no mercado , 
em seu tamanho original , variam de fabricante para fabrican­
t e .  Elas podem ser encontradas , em geral, nas seguintes medi 
d�s :  900 x 1200mm ou ainda 1000 x 1 200mm. De espessura va­
riam de 0 , 8  a 2mm. A mais utili zada ê a de l ,6mn, ou ainda, 
as de lum e 2um. 
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As figuras 14 , 15  e 16 i lustram o aspecto detalhado de 

placas de circuito impresso, com a nomenclatura que acabamos 
de expor . 

A largura da pista ou trilha não obedece a um padrão 
pré-determinado, depende da corrente que irá passar por ela. 
Na prática, usa-se lmm de pista para cada 0 , 2  A (200 mA) . Pa­
ra aumentar a capacidade de largura da pista, coloca-se um fi 
lete de solda sobre ela . 

PISTA OU __ .. TRILHA 

o 

PISTA OU 
TRILHA 

FIGURA 14 

VERNIZ 
ANTI-SOLDA 

PLACA DE CIR 
CUITO IMPRES 

so .  

As placas de f enolite d e  s imples face com espessura d e  
l ,6nnn pensam, em media, aproximadamente 2 , 2Kg/m2 , e 3 , 3Kg/m2 , 

0, 9  ou 
l ,Om 

ASPECTO DE UMA PLACA VIRGEM 

1,0 metro 

ESPESSURA 

FIGURA 15 

l ,6�•�ou 1/16" 
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quando for de epóxi (Figura 16) 

Se desej armos saber o peso de uma placa de Fibra de Vi-
dro, medindo 500 x 200mm, basta calcularmos a área em m2 e 
mu l t ipl icarmos por 3 , 3Kg/m2 . Desta forma ,teremos:  

0 , 5  X 0 , 2  = 0 , 1  m2 

0 , 1  x 3 , 3  = 0 , 33 Kg (peso da placa) 

Fibra de 
vidro 

3 , 3Kg/m2 

FIGURA 16 

Fenol ite 

2 , 2Kg/m2 

�!��!� Er�� ����� �� ���!e�s�� das E!���� 

Existem 3 tipos básicos de materiais usados na confecção 
das placas. O de custo mais baixo é o fenolite, possui algu­
c.as desvantagens : absorve u�idade e empena com o calor, pos­
sui uma coloração que vai do amarelo ao marrom-es curo . 

Podemos ainda des tacar a resina de papel que 
similar ao fenolite cuja cor é creme . 

-
e quase 

E ,  por Último, destacamo s a matéria pr ima mais empregada 
na fabricação de placas, a epóx i ,  fibra de vidro. Este nome 
provem do fato de ser um produto f inal da mistura de f ibra de 
vidro com a res ina epoxi , tornando a placa al tamente resiste� 
te e quase imune a deformaçõe s ,  alem da vantagem de não abso! 
ver umidade. Possui algumas desvantagens como : alto custo, ce! 
ca de duas vezes o preço de uma placa de feno l i te ,  alem de 
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ser difíc il de traba lhar, pr inc ipalmen t e ,  no corte e na fura 
çao. 

Com relacão ao cobreado, pod emos encontrar 3 tipos de 
placas de c ircuito impresso. A pr imeira delas,a ma i s  simples,  
0 aluno j á  deve ter v i s t o , ou pelo meno s , j á  t enha a l guma idéia 
sobre ela.  � a  chamada , simples f a c e ,  que con s i s t e  do revesti 
mento de uma só face da placa com a pel ícula de cobre, às ve­
zes, exigindo f ios para int e r l iga r os componente s ,  como o s  
jumpers já menc ionados an ter iormen t e .  

Encon tramos também placas,  tanto de fenol ite , como de 
epóx i ,  de dupla f ac e ,  com ambos os lados revestidos por uma 
película de cobre . Com e s t e  t ipo , el iminamos ,  quase por compl� 
to, o uso de jumpers.  Nas placas de epóx i ,  é apl icado um pro­
cesso galvânico, onde os furos são meta l i zado s , garantindo uma 
perfeita l igação em ambas as face s .  

Várias placas jus taposta s ,  entre s i ,  formando um verda­
deiro sanduíche , const ituem outro t ipo de cobreado, chamado de 
m.ílt ipla face ( nu l t ilayer) . Porém só são usadas para monta 
gens espec ia is , devido a seu a l t o  custo . A figura 1 7  ilustra 
algumas placa s ,  para melhor visua l ização. 

SIMPLES FACE 

. . ... 

. · 

· : · 
·.· .. . . . . 
. ·.· 

.. 
. . 

PELÍCULA DE 
COBRE 

MATERIAL SUPOR 
TE ISOLANTE . -

FIGURA 1 7  

DUPLA FACE 

·�MATERIAL 
:. SUPORTE 
.. ISOLANTE .. 

.. . 

... 

.. .·· 
. : 

PEL! CULA CO. 
BREADA 

PLACA COM FURO 
METALIZADO 

.. . 
' 

MATERIAL 
ISOLANTE ·.: . 

(EM GERAL 
FIBRA DE 

VIDRO) . : . . . .. . . 
.. . . . . . . .. ... . . . . 

FURO METAL! 
ZADO (PRO -= 
CESSO GALVÃ 
NICO) 

PEL!CULA 
DE COBRE 
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��!:!� �� E!�� 
A primeira dif iculdade que poderá ocorrer para 

que vai montar determinado circuito . será quanto ao 
da placa que é vendida, medindo , geralmente, 1000 x 

aquel e 
tamanho 

1 200mm. 

Existem casas especializadas que vendem em pedaços bem 
menores, mas nem sempre satis fazem a exigência do comprador, 
sendo necessãrio efetuar alguns cortes na placa. 

Diversos métodos podem ser utilizados para tal evento, 
cada um deve usar aquele que melhor se adaptar . 

A primeira ideia que surge ê o uso de serras . Podemos 
des tacar dois tipos : as manuais e as motorizadas . No caso de 
uma manual , tico-tico , por exemplo , esta deve possuir dentes 
bem miúdo s ,  porem deixa um acabamento imperfeito nas bordas, 
sendo neces sário, após o corte, um lixamente . 

Podemos utilizar as serras motorizadas , entretanto 
de custo elevado e nao ê aconselhável adquiri-las só para 
te fim. 

-
sao 

es 

Cortador - g o método mais s imples e econômico . � usa­
do em-cÕn]Ünto com uma regua de me tal , para a marcação do lo­
cal de corte. Inicialmente riscamos a placa na face cobreada 
com o cortador. A s eguir passamos vigorosamente a ferramenta 
de corte em todo o contorno , onde desej amos cortar: Daí é só 
forçar a placa no lugar certo que ela partirá com facilidade. 
O acabaioonto final pode ser feito com uma lixa fina. 

A figura 18 mostra o aspecto de um cortador do tipo que 
acabalDOS de mencionar . 

FIGURA 18 

CORTADOR 

SULCO 

PLACA 
A SER 

CORTADA 



1 7  
Existem a inda outras fe rramentas para o corte de placa s 

orno: prensas,  tesoura , guilhotina , etc. Porém, em sua maiori � . são util izadas por indústrias,  p a ra a fabricação em l arga 
escala . 

CONFECÇÃO DA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO 
--------- -- ----- -- -------- --------

Até agora, mos tramos tipos de placa s , a maneira de se 
cortar, especificações de cada uma , etc. Veremo s ,  a seguir , o 
processo de confecção de uma placa. Daremos um método simples 
e de fácil execução , dest inado àqueles que irão realizar mon­
tagens uma vez ou outra . 

Suponhamos um circuito bem simple s ,  um diagrama esquemá­
tico, de uma porta lógica , que executa a função "NÃO OU" (NOR) , 
como indica a f igura 1 9 .  

FIGURA 19 +lOV 

A 2K7íl 220íl y 

l Rl lVy 

B R2 RJ lOKQ 

2K7íl 
T1 - BC 108 

,Xr 
- lOV 

_ . lnicialmente ,devemos e s tudar e conhecer o diagrama esqu.!_ matice , antes de começarmos a desenhar o circuito impresso . 

Devemos ter todos os componentes ã mão para determi -
narmo - , . ... 

5 a posiçao de cada um deles e o espaço que cada um ira 
ocupar A t · d • 

.. · - e-
l b 

· - par ir ai, passemos a segunda etapa, ou se3a, a 

b
ª .ºEaçao do "lay-out".  Este termo designa o esboço ou distr.!, uiçao dos componentes sobre a placa de circuite impresso. 
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Daí comece distribuindo os componentes um a um, de acor­

do com as ligações .  Esta dis tribuição ê mostrada pela figura 
20 . Você dimensionará o tamanho da placa necessária para a 
montagem. Deve-se tomar cuidado quanto ã exata dimensão e lo­
cali zação dos furos , onde os componentes serão soldados mais 
tarde . 

FIGURA 20 

r - - - - - - - - - - - - - - - -1 
1 1 _r--1 .. 1 
1 -i_____r- 1 
1 1 
1 1 
1 � 1 

l -D- � 1 
1 1 
__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  J 

DISPOSIÇÃO 
DOS COM­
PONENTES 

O des enho final com os respectivos furos é indicado na 
figura 21 . 

FIGURA 2 1  

e 

3 �E 

Devemos , a seguir, marcar o s  furos a s erem executados na 
do "laz 
marcado s 
Ver fig� 

placa. Com um pedaço de papel do tamanho da 
-out" e utilizando. um carbono , transferimos 
no "lau-out" para o papel e o f fxamos sobre 
ra 22.  

placa e 
o s  furos 
a placa . 

Com o papel apoiado sobre a placa, é possível executar a 
furação com o uso de furadeiras elétricas manuais ou t.ipo mi­
ni, que funcionam em geral com 12V (DC.) . No caso de se uti 
lizar uma furadeira manual ,  poder-se-á executar o trabalho di 



• 
o 

o 
o 

FOLHA DE 
PAPEL 

o o 

o 
o 

o 

PLACA DO CIR 
CUITO IMPRESSO • 

retamente sobre a placa. (figura 23) 

o o 

o 

o 

o 

1 9  

FIGURA 22 

FIGURA 23 

Se o aluno dispuser de uma furadeira elétrica, puncione 
os locais dos furos , a fim de que a broca s e  oriente e não es 
cape da placa . 

Para montagens esporádicas , o ideal ê o perfurador ma­
nual.  Porem as placas de fibra de vidro sô podem ser furadas 
com brocas . 

Após a perfuração, retire o papel e limpe a placa com 
bom-bril , tomando o cuidado para não tocar a parte cobreada 
com as mão s ,  para não depositar nela subs tâncias gordurosas -
dos dedos . 

A seguir, devemos efetuar o traçado na placa, com o aux í 
lio de caneta e tinta apropriadas .  :e o método mais econômico e 
pode ser feito à mão livre ou com auxílio de réguas e esqua 
d:os . Este ê um trabalho delicado e requer um pouco de paci� 
e i a ,  para evitar curtos-circuitos . A tinta util izada na traç_! 
g:m

.
deve ser resis tente ao processo de corrosão e de s�cagem 

rap1da. Em caso de enganos , ao executar a tra.cagem, retire 
bem a tinta com solventes do tipo (thiner ou acetona) .  
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A tinta geralmente é vendida mais gro s s a ,  devexoos diss 1 - d h '  o 

ve-la, pingando algumas gotas e t iner ou acetona e ir mist-. - b u 
rando com um palito ou cotonete, ate se o ter a textura ideal: 

Não deixe a tinta muito fina, para que não escorra nem . 
, 

muito gro s s a ,  para evitar que entupa a caneta . Mas se isto o-
correr, basta desobstruir, com um araminho bem fino, o inte­
rior da pena . 

A figura 24 indica o traçado feito para o nosso circui 
to , as pis tas , ilhas e .detalhes necessários . 

FIGURA 24 

o o 

o a a o 

o 
00 .................. llllllilk; ..... -oo 

Concluída a traçagem, devemos fazer a corrosao do cobre, 
conhecida, do inglês como (etchi�g) , ou sej a, a parte cobreada 

- • .,,. - 4 • 
que nao· recebem tinta, deve ser corro ida pela açao qu1m1ca , 
àa solução corrosiva . 

Os locais cobertos pela tinta não sofrerão corrosão ,pois 
formam uma capa protetora e serão as futuras pistas conduto­
ras do circuito . Utiliza-se uma solu�ão de percloreto de fer­
ro, dissolvida em âgua, numa proporçao de 300 a 40� gramas de 
percloreto para cada l i tro de água. o percloreto nao_deve ser 
exposto ã umidade , devido ao seu alto teor de absorçao. 

O tempo d� corrosão varia de acordo com a temperatura
.

ª� 
biente, em temperatura por volta de 209C, o tempo pode variar 
de 20 a 30 minutos . Se optar por um tempo meno r ,  deve-s e usar 
uma solução aquecida entre 509C e 609C, levando, nest� caso, 
mais ou menos 5 minutos para a corrosão total . ! preciso ter 
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cautela, primeiramente, quanto ao percloreto, este deve ser 
dissolvido em água fria e, aos poucos, ir adicionando nela 
água quent e .  Deve haver precaução ao executar esta etapa,pois 
dissolvendo-se diretamente o percloreto em água quente, have­
rá uma reação violenta, ocorrendo respingos para fora do re­
cipiente utilizado. 

Todo esse processo deve ser feito em recipientes 
tico ou de vidro , no caso de util izarmos água quente , 
piente de vidro deverá ser de pirex, a f im de evitar 
mesmo se trinque (figura 25) . 

de plá� 
. o reci-

que o 

A solução, após o uso, poderá ser guardada em um recipi­
ente de vidro ou de plástico. 

Quando for utilizada novamente, deixe os resíduos perma­
necerem no fundo do frasco, pois eles dificultam a corrosão. 

... -OBS . :  Coloque sempre o percloreto na agua e nao o inverso . 

PREPARO 
DA SOL 

ÇÃO 

FIGURA 25 

RECIPI­
ENTE DE PLÁS 

TICO 

BANHO DA PLACA 

PERCLORETO 
DE FERRO + ÁGUA 

-
Feita a corrosao, lave bem a placa com ãgua , eliminando 

todos os resíduos de percloreto de ferro e secando-a logo em 
seguida. Depois de seca, faz-se a renx>ção da tinta usada na 
traçagem. Este processo ê conhecido por "s tripping" . Utiliza­
-se, para is to, um pedaço de algodão embebido em acetona ou 
thiner .  

Para s e  evitar impregnação de suje iras e oxidação do co­
bre, que podem ocasionar maus contactos, ê necessário efetuar 
uma proteção para a placa . 
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-

um verniz feito em casa, na proporçao de:  100 a 150 gra-
mas de breu por litro de alcool, pode ser aplicado ã p laca .  

- .. .  

Pode-se ainda 
imergir a placa na 
bem mais cara, uma 
nitrato de prata. 

utilizar uma prateaçao qu1m1ca, 
solução j a  pronta. Todavia ê uma 
vez que o preparado utilizado ê ã 

bas tando 
proteção 
base de 

Em ambos os casos : com o verniz protetor ou com a pratea 
ção, temos um Ótimo acabamento para a placa, protegendo-a con 
tra sujeira e oxidação, alem de tornar mais fácil a aderênciã 
da solda. 

Terminado este acabamento, a placa jã estara pronta para 
a montagem e colocação dos componentes . 

Coloque os componentes sem cortar os terminais . Efetue 
a sol dagem e corte os terminais, em excess o ,  com um alicate -
de corte . 

Nas figuras 26 e 2 7 ,  ilus tramos o circuito impresso do 
lado cobreado e do lado dos componentes . 

y 

LADO COBREADO DA PLACA 

o o 

o o a D 

GG ................. º ............ � ........ oo 

LADO DOS COMPONENTES 

A 

B 

VERNIZ 

FIGURA 26 

FIGURA 27 
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Ainda ê possível reduzir um pouco mais o tamanho da pla­
ca de circui to impres so,  para isto,  basta montar os componen­
tes em pe (resis tores e capacitores ) .  Porem é preciso dese­
nhar novamente a placa. 

vamos considerar outro d iagrama , para o al uno obter mais 
um esquema prático. Trata-se de um multivibrador estáve l .  A 
figura 28 o ilustra. 

R2 

bre 
aos 

Inicialmente , com 
um papel da melhor 
respectivos furos , 

R 

c2 

+Vcc 

FIGURA 28 

T1 = T2 = BC108 
R1 = SOOI<íl 
R2 = lKíl 
Cl = lOnF { . . 

4 7  F Pol1es ter c2 = n 
Vcc = 15 volts 

-
os componentes a mao , disponha-os so-
maneira possível , de modo corresponder 
como indica a figura 29 . 

FIGURA 29 

Rl 
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A seguir, deve-se alinhar o papel com a placa, já corta­da no tamanho id:al  � ma:ca: os furos dos . term�n�is dos campo 

nentes. Como o c1rcu1to e simples , pela d1spos1çao dos furos­
º aluno poderá completar as l igaçõe s .  Se for um circuito mai; 
complexo , devemos util izar uma folha de papel carbono entre 0 
desenho (lay-out) e a placa, em seguida você deverá executar 
as ligações entre os pontos de furação na placa (lado cobrea­
do) . Devendo estar a face cobreada sempre limpa, conforme men 
c ionamos anteriormente. 

Util izando a caneta (cuja tinta já sabemos,  não deve ser 
atacada pelo perclorcto) copia-se, sobre a placa ,o desenho do 
circuito impresso . Se t iver util izando carbono, basta seguir . -as  impressoes na placa. 

A figura 30 indica a placa pronta para receber o banho 
corrosivo. a a D 

FIGURA 30 

Feito o banho carros ivo e l impa a placa, tem-se a seguin 
te disposiçao para os componentes : (Figura 31) 

+ 

FIGURA 31 
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Acredi tamos haver prop�rcionado ao al uno as informações 
Sa-rias para a fabricaçao de circuitos impressos neces • 

corno acabamos de ver , a confecção dos circuitos impres-
na-0 apresenta nada de extraordinário,  porem daremos a se sos - . ' -

guir ,  alguns conselhos aquele que vai executar uma montagem. 

Utilize um ferro de so ldar d e  pequena potênc i a ,  a fim de 
evitar o aquecimento excess ivo dos componentes , o q'ue poderá 
dani ficá-los . A ponta do ferro, a placa e os componentes de­
vem estar sempre limpos . Procure executar uma soldagem, sem 
formar excesso d e  solda , pois i s to tira toda a estética do 
circuito ,  podendo a t é  ocasionar curto-circuito entre duas tri 
lhas adjacentes. 

Procure utilizar , para circuitos impressos , solda espe­
cial, com teor de fusão mais baixo (solda com maior porcenta 
gem de es tanho) . Comumente, é  utilizada a solda tipo 60/40, com 
60% de estanho para 40% d e  chumb o .  Faça uma boa conexão de 
fios aos terminais e não depos i te sol da em excesso n a  j unçao 
do fio ao terminal ,  pois , alem do mau aspecto que isto causa­
rá, poderá haver excesso de calor, devido ao acúmulo de sol­
da e, conseqUentemente, a fusão do isolamento do fio . 

A distribuição dos componentes sobre a placa varia de 
circuito para circuito . Deve-se ter o cuidado de fazer u11 pe..E. 
feito alinhamento dos furos da placa com os terminais dos com 
ponentes , evitando o inconveniente de alargar os furos . Um 
cu!dado especial deve ser l evado em conta para componentes d e  
tres terminais , como : trans istores , em gera l ,  TRIAC, SCR e 
ou�ros , Num trans i s tor , por exemplo, qualquer variação em 
d�is de seus terminai s acarretara a impos s ibilidade da cone­
xao do terce iro. Se o problema for espaço, a posição verti -
Cal resulta tambem num bom acabament o ,  valido para capacito­
res e res istências em geral . 

A . 1  As figuras 32 e 33 ilustram esses 

ca 1 u� tração 34 mostra uma 1 i gação com Pacitor cerâmico juntos . 

aspectos de montagem. 
. . ....... . 

uma res1s tenc1a e um 

se Os transis tores tipo TO como ilustra a figura 3 2 ,  apr_! 
ntam ' ' · · pois ele _certa flexibilidade . para com os seus termina i s ,  

tos 
s sao relativamente longos , permitindo certos deslocamen­

entre · s i .  
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FIGURA 32 

ASPECTO DE UM TRAN­
.--� SISTOR(Tipo To) 

o M ã  
!O 

k 1 ,Omm 

VISTO POR 
CIMA 

visto de lado 

,...._ c::====1===t��==� 
LADO COBREA 
DO DA PLACA 

FIGURA 33 

FIGURA 34 

____,qfijl r.--;I ).__ 
� �  

DISTÂNCIA M!NIMA 
lnun. 

Temos ainda trans istores, tipo To e SOT, que oferecem me 
nor mob il idade (Figura 35) . Os seus terminais são mais rígi­
dos e o cuidado deve ser maior . Outros tipos de encapsulame� 
tos como o s  transistores de· potência(Figura 35A) ,não of erecem 
flexibilidade , devido à rigidez dos terminais. 

FIGURA 35 

B C  A 

SOT 32-2 
To 3P 

B C  A 

FIGURA 35A 

SOT-9 
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. � . 

todos os componentes ,  os mais criticos, o s  que reque-Oe 
. 1 d- . d 1 

-
uidado todo especia , sem uvi a a guma , sao o s  cir-

re� um �ntegrados , devido ã quantidade de terminais d e  que 
cu1tos . - . . 

- d tados .  Qualquer variaçao que ocorra nesses circuitos , sao 
fn ima que seja,  impossib i l i tara a conecção dos mesmos por m - • 1 .  . - lacas .  � aconselhavel uti izar soquetes para c ircuitos as p . d b . 4 1 

- -

integrados , _pois , no caso e querer s u  stitui- o s ,  sera fa-
cil a remoçao deles . 

certos componentes de tamanho maior em montagens compac­
tas exigem uma insta lação correta e precis a .  Vez o u  outra, sur 
gem dúvidas quanto ã perfeita colocação destes , como , por e­
xemp los , de lâmpadas tipo neon, de potenciômetros em geral, 
de chaves de onda , d� trans istores de potência com dissipado­
res, etc . As figuras 36 , 3 7 ,  38 e 39 ilus tram vários componen 
tes e a mane ira correta de se efetuarem perfeitas conexões , e­
vitando o perigo de um deslize ou escorregamento por parte do 
mesmo . 

Ligação de um porta-fusíveis 

porta fusível . 

,;ª f( ., 4 
' . 
' I \.'!/ 

arruela dentada 

/ /"\ 1 '�\ 1 1

'

1" 
. 1 1 • 'L �1-.............. po rca 

c ircuito arruela 
interna 
(l isa) 

impresso 

Instalação típica de um potenc iômetro 

Pote · -nciometro arruela 
interna 
d� aperto 

FIGURA 36 

FIGURA 37 
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Montagem não isolada 

diss ipador parafuso 
de transistor de potênc ia.  

ransis�or arruela de aperto � interna . �==:� 
FIGURA 38 

superf Ície de montagem 

Montagem típica de uma 

porca para aperto 

lâmpada. frruela interna 

·��. � ' .. �.. ·fyf1__ WJ '.�) porca 
superf icie de 
montagem. FIGURA 39 

Outra maneira d e  se fazer ligação de f ios a vários ter 
minais distintos e através de conectores . Geralmente, são de 
pequenas d imensões , embora existam em tamanhos e tipos varia­
dos ,  podendo atê s erem iso lados . A figura 40 mostra al guns co 
nectores que são usados com maior freq�ênc ia.  

FIGURA 40 

1 l i  111 IV 

Estes conectores foram feitos para fios de bitolas � 22 
.AWG ate + 10 AWG . Existem outros tipos desprovidos de isol! 
mento e são util izados para fios de bitola + 8 ate + 2 AWG e 

cabos 1/0 a 4 /0 .  

O conector tipo l i ,  também conhecido coroo tipo enxada , 

devido ã sua forma, e normalmente usado em terminais de re­

les , para conexão de caixas acústicas e amplif icadores e/ou 

outro aparelho qualque r .  O tipo I conhecido por conector em 

l - · 1 · · ' afusos ane , e uti izado Junto com aplicações que envolvam par 
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al e que devam em ger -
d de uniao, faz a 

ma o 
cuitos diferentes .  

ser conectados a fios . O quarto tipo,cha 
l igação de dois f ios que provêm de cir 

outros tipos devem ser usados em componentes que aceitem 
ou sirvam para se efetuar a respectiva conexão . 

A maneira correta d e  se fazer a ligação fio/conector 
mostrada, em detalhes , na f i gura 4 1 .  

fios 
retorcidos 

FIGURA 41 
terminal do conector aperto feito com 

------ um alicate. 

-
e 

· ·-·· � � dis tância máxima 
de 0 , 25mm a 0 , 3mm. 

isolante 
do condutor 

Abaixo temos outro tipo de ligação , mostrando agora um 
cabo . 

0 ,25mm 
-� 

����-.= _ � conector 

�'' ';�\\�{- - . _; ---.l.1l· " �.\...--�------= .............. �'-;. 
distância que pode variar 
de 0,25nun a O ,  75mm. 

com um al icate pressione o 
minal do conector junto ao 
(não é necessário soldar) . 

ter­
f io 

A experiência mostra que muitos técnicos profissionais e xecutam m t d . . 
-

P 
on agens e circuitos , sem se preocuparem com o as­ecto - · 

r . prattco do mesmo. Is to se deve talvez ao fato de que as evts tas . l "  .... d l "  
gaç-

especia i zadas no genero apresentarem o esquema e .!:. ao sem le · · · t ' var em conta um es tudo mais aprofundado do c1rcui o .  
Espe · · tos b ramos que nossos alunos , ao defrontarem com c1rcu1 -

const
em �amplexos ,  t irem o máximo proveito possíve l ,  para -ª 

funct· ruçao futura da placa. Quando determinado circuito nao 
· onar a . f 

· de �ncont contento, examine cada um dos componentes , a 111l: 
t i r:.: rar ª falha e ,  a s s im com toda a certeza, você se sen-

� & ra l i ( " ' 
lcado d� t e r  realizado a sua montagem. 
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EXAME DA LICÀO MP -6 
' 

-· cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

l )  A necess idade d e  s e  uti 1 izar uma placa de duas faces, ao 
invês d e  uma d e  face Única, deve-se ao fato de que: 

a) a placa de c i rcui to impresso f ica com um aspecto melhor; rn com a placa de duas faces s e  evita um número excess ivo 

V de "j umpers";  
c)  com a placa de duas faces hã uma economia de verniz; 
d )  nenhuma das respostas anter iores . 

2) Uma fábrica de placas de c i rcuitus impressos efetuou a c0� 
- . d .  d 4 i:. n..- ll l "º fecçao de 1 0 . 000 placas de feno l 1 t e ,  me in o Jv ..... · · 

ah·u­rmn . Um a l uno do curso c . E . D . M. foi contratado para c . 

l a r  o peso de todas elas . Pergunta-se: Qual o peso aprN•:_ 
mado que o aluno encontrou? 1 , I '  

1 l\ L, O 1 l\ • \ \ l · 1 
a ) O , 1 4  8 5 Kg i 
b)_ 148 , 5  Kg; 

t c)}1485  Kg ; 
d )  2 2 2 7 , 5  Kg. 

. . \ s (, 1 \ 1  . .  �\ l ,  ( , 1 

,l '\ l \ . 1 \ ·'0 (\) 
\ 
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-

· s  os componentes que requerem uma atençao especial ao J) Qual - . 

:xecutar a furaçao em uma. placa de circuito impresso? se e 

a) 

� 
resistores e capac�to�es ! 
trans is tores e resis tencias ; 
circuitos integrados e trans is tores ; 
so os potenciômetro s .  

4) Para não danificar componentes muito sensíveis à soldagem, 
devemos utilizar : © garras º':1 alicate de pinça para dissipar o calor; 
b) solda fria; 
c) soldadores de potência alta; 
d) N . R . A .  

S) O que pode ser feito para diminuir o tempo de corrosão? 

a) colocar gelo na solução; 
b) agitar a solução de percloreto com água; ícJl aquecer a solução e aumentar o concentrado de perclore­V to· , 

d) ferver duas vezes a solução e adicionar acetona . 

6) Uma boa proteção para a s uperfície cobreada de 
de circuito impresso pode ser feita com: 

a) 400 gramas de breu, para cada li tro de éter 
- � . çao quimica; 

uma placa 

ou pratea-

-
agua, ou b) 100 a 150 gramas de breu, para cada litro de 

uma solução concentrada de sul fato de cobre; 
c) prateação química, ou uma solução bem fraca de perclor� 

· to de ferro· �100 a 150 g;amas de breu para cada litro de álcool ou 
prateação química . 

l) Os termos usados para des ignar a reDX>ção de 
na tr - -

tinta 
inglês açagem e a corrosau do cobre provem do 

respectivamente :  
a) etching e jumpers ; 
b) s t . . ripping e nitriding; 

(9 s tripping 

d) etching e 

e etching ; 

s tripping. 

usada 
-e sao 
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8) Para se efetuar uma boa soldagem,são necessários os seguin 

tes requis itos :  

a) adquirir um ferro de soldar de 500 watts e solda com 
80% de es tanho ; 

hl estanhar a ponta do ferro de soldar e executar a sol­� dagem com solda de boa qualidade; 

c) nunca es tanhar o ferro de soldar e utilizar s empre o má 
ximo de solda; 

d) utilizar um ferrõ de soldar o mais potente possÍvel,com 
uma mistura de solda e mais res ina apropriada. 

- ... 
9) Em uma placa de circuito impresso, qual e o parametro que 

determina a largura de uma pista? 

a tensão entre seus terminais ; 
a c�rrente que irã passar por_ela; 
o numero de componentes que vao ser utilizados; 

d) depende da final idade do circuito. 

10) Quais as vantagens que apresentam as placas de circuito 
impresso de fibra de vidro, com rela-cão as de fenolite? 

a) São mais resistentes e possuem um custo bem baixo; � São fáceis para se trabalhar, e mais maleáveis;  <::} N�o absorv7m umidade, são a� tamente resistentes e pra­
ticamente imunes a deformaçoes; 

d) Não apresentam vantagens com relação a placa de· feno-
1 i te . 
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LICÃO MP-7 ' 

A grande maioria dos circuitos eletrônicos ,  se não a 
totalidade deles, necessita de corrente contínua pára traba­
lhar. Na l ição E-14 ,fizemos uma breve introdução e explanamos 
conceitos como : retificação, filtragem, etc.  Na presente apos 
tila trataremos do assunto com mais detalhes, fornecendo aos 
alunos dados imprescindíveis para a execução e projeto de fon 
tes, sejam elas reguladas ou não . 

Em princípio,  o aluno jâ  deve ter em mente que as fon­
tes de alimentação apr'esentam duas operações que consideramos 
fundamentai s . São elas : a retifi cação e a f i l tragem. Porem 
um dado importante, mas não necessário,  ê a estabilização da 
referida fonte. 

Sabemos que os retificadores são usados para mudar a cor 
rente ou tensão alternada para continua, com alguma ondulaçãO 
(ripple) , que pode ser eliminada com a ajuda dos fil tros . Po­
dem também as fontes dispor ou não de transformadores . Porêm, 
quase s empre, requeremos uma tensão de trabalho relativamente 
baixa, não compatível com a tensão usual de nossas residên­
cias e ,  neste caso , na maioria das vezes , são usados tambêm 
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os transformadores . Discutiremos aqui o s i s tema completo . , que recebe a energia alt ernada da rede e que transforma em cont .. -nua, pronta para ser utilizada. A este s is tema chamaremos �e fontes de alimentação . 

Na lição E-14, descrevemos os retificadores juntamente _ 
c�m os f il tros , qu= são considerados fontes de al imentação _ 
nao reguladas ou nao estabili zadas . E interessante que o alu­
no retorne à referida apostila, a f im de revisar os concei­
tos básicos , pois trataremos de um assunto importante que ê a 
es tabi 1 ização. 

As fontes es tão sempre sujei tas a variações de tensão na 
saída, devido a uma flutuação da rede local, a uma fil tragem 
deficiente ou ainda a um aquecimento excess ivo dos semicon­
dutores. Para evitarmos esses inconvenientes e trabalharmos -
com tensões contínuas que não se  al terem, aplicamos , ã saída 
dos f i l tros , s i s temas de regulação . Es tas fontes são de custo 
mais elevado, porem possuem uma margem de segurança bem maior 
do que aquelas sem estabil ização . 

CONCEITOS BÁSICOS 

Vamos apresentar algumas def iniçÕes que passaremos a 
usar com freqUência daqui por diante . são parâmetros bâsicos 
e indispensáveis para o acompanhamento e projeto de qualquer 
fonte de al imentação . 

TENSÃO NOMINAL DA REDE - Consideramos como sendo 
mêdio-e�t;e d�ã;-�ãrI�ç�e;-extremas . Se, por exemplo, - ... -
sao variar 

Vn = 
entre 150 e 70V, a tensao nominal sera: 

150 + 70 = 220 
= llOV 2 2 

0 ponto 
a ten-

Geralmente a tensão da rede nao sofre acréscimos ou �� 
- . ' oependeuuu das de tensão tao elevadas , como no exemplo acima. ia 

do local, a tensão nominal poderá ser 127V ou 220V com var -

çÕes bem pequenas . 
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�..&�!�� � rede - � definida como sendo a diferença 
entre a tensao de sã1da mais alta (Vsh) e a tensão de saída 
mais baixa (Vsl) , dividida pela tensão nominal da rede (Vn) . 
Assia temo s :  

Regulação da rede = Vsh Vsl 

Vn 

Onde : 
-

Vsh - representa a tens ao de saída 
-

Vsl representa a tens ao de saída 
-

nominal Vn representa a tens ao 

. alta. mais 

. baixa • mais 

da rede . 

Re��ão ����� - � um parâmetro importante de uma 
fonte de alimentaçao e e dada pela s eguinte expressão : 

Reg.% 
carga 

Onde : 

Vso V�p 
Vso 

X 100 
Regulação porcentual 
= Regulação da carga 

Vso - tensão em vazio - � a tensao da fonte quando esta 
não está fornecendo corrente ao circuito . 

Vsp = tensão a plena carga - É a tensão da fonte, quando 
esta fornece a sua corrente nominal máxima ao circuito . 

Quanto menor a regulação percentua l ,  mais es tâvel é a 
fonte . Para uma fonte ideal , consideramos a sua regulação co­
mo sendo nula. 

Ondulação - � o mesmo que ripple. g um fator indesejável 
ea qualquer fonte d e  alimentação , causado pela flutuação da 

• l � corrente alternada , superposta ao n1ve de corrente continua . 

!espo!.f!! ! �!!!!!!�!!!�! : Outro parâmetro que necessita 
de um cuidado especial , pois e ele que determina o tempo que 
• fonte leva para retornar ao seu valor nominal ,  após uaa 
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brusca mudança na corrente de carga. O seu valor deve 
levado em conta, para a mâxima variação que possa ocorrer 
to ê ,  entre os valores mínimos e máximos admissíveis . • 

ser . 
is-

!�g�!!�!� E��:!:� - r; a variação da corrente ou tensão 
na saida da fonte, quando varia a temperatura ambiente mant' .... ' l 
dos constantes todos os outros parametros que es tejam envolvi 
dos . É o mesmo que coeficiente de temperatura. -

��.!:�E �� ��!:!b i.!:!:�!���i§2 - Podemos definir como sendo 
a junçao dos elementos da regulação porcentual e da rede . Ma-
temat icamente ê dado por: v S -:.  \ ZV 

V� :;:: � 1 0 V  l 
s = 

V s X 6 VL t:. '' l : ")() V 
Vt 6 V S t \J s � 1 \./ 

� 2. 5 :: 1� o 
I J.o 

';( 1 f 

Vs - tensão de saída da fonte quando a corrente de car-
ga se si tua na metade do seu valor máximo e mínimo . 

V1 - valor eficaz da tensão alternada da rede . 

6V1 variação pequena na tensão da rede . 

6Vs - variação na tensão contínua de saída. 

�!!�! �� ��!:!��.!:!:�!�� - Depende da corrente de carga 
da temperatura , sendo ambos constantes .  � dado por : 

= 

Onde:  

6Vs variação na tensão contínua de saída. 

e 

6Vr pequena variação na tensão contínua na entrada -

do regulador . 
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FONTES REGULADAS . COM CIRCUITOS INTEGRADOS ------ --------- --- --------- ----------

Com a atual demanda e versatilidade dos circuitos inte­
grados ,_ e possível construi rmos fontes de alimentação de bai­
xa tensao, reguladas e com excel ente qualidade. 

Vam:>s explanar as principais series de circuitos integra 
dos reguladores , todos encontrados faci lmente no mercado .Exis 
tem vários t ipos e o aspecto teórico, que passaremos a apre­
sentar, servirá de modelo a outros. Basta , para tanto,o aluno 

- , . - . ter em maos as caracteristicas tecnicas . 

Os circuitos da serie 78XX são reguladores de tensão de 
três terminais ,  projetados para uma ampla variedade de aplica 

- - ..,. - -

çoes e com tensoes de saida fixas . Possuem area s egura de com 
pensação para a temperatura, alem de limi tação interna de cor 
rente, o que os tornam seguros e praticamente indestrutíveis-:-

A série 78XX possui encapsulamento T0-39 , T0-3 ou a inda 
encap sulamento moldado T0-220. A f igura 1 ilustra esses aspe­
cto s .  

FIGURA 1 

ENCAPSULAMENTO 
T0-39 ,. c=:;;::;;::=i 

Saida [[ 1 :1: ��� -- · ENTRADA 

Comum 

ENCAPSULAMENTO T0-220 

Entrada 

ENCAPSULAMENTO T0-3 (Kc) 
Saída 

En trada 

Comum 
(p ino 3 )  

Vatoos descrever a série 78XX, pois temos ainda a 
78MXX que possui características elétricas idênticas. 

A tabela a seguir indica alguns reguladores da 
78XX, de alguns fabricante s .  

- . 
serie 

- . 
serie 
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CIRCUITO IN j ENCAPSULA 
MÁXIMA TENSÃO EQUIVALEN-FABRICAN- CORREN DE - TE NACIO-TES TEGRADO 1 MENTO -

SAf DA TE NAL 

Mo toro la MC 7805 CK T0-3 1 ,5A sv LM340K-5,0 
MC 7806 CK T0-3 l , 5A 6V LM340K-6 ,0 
MC 7808 CK T0-3 l , 5A 8V LM340K-8,0 

7806 KC T0-3 Al. l ,SA 6V LM7806 KC 
Fairchild 7808 KC T0-3 Al . l , 5A 8V LM7808 KC 

7812 KC T0-3 Al . 1 , 5A 12V LM7812 KC 

Acabamos de mostrar uma tabela bem resumida , apenas para 
o aluno se familiarizar com a notação empregada . É Óbvio que 
existem centenas de integrados de vários fabricantes, mas o 
importante agora é tratarmos da descrição e func ionamento de-
1.e s .  

O s  reguladores são oferecidos em versões que variam de 
5 , 0  a 24V ( tensão d e  saída) . são determinados de acordo com 
uma resis tência interna matriz,  a que chamaremos RM (Figura � 
2 ) , e também pela faixa de operação da temperatura d� junçãó, 
que varia de -55 a +  1509C para o 78XX e de 09 a 1509C ' para ó 
78XXC . Estes estabil izadores de tensão posi t iva difer�m ape­
nas no valor máximo da corrente de s aída . 

ENTRADA NÃO REGULADA 

CIRCUITO DE 
ACIONAMENTO 

FIGURA 2 

PARALIZA 
ÇÃO rt;:if 

MICA - -

PROTEÇÃO 
CONTRA EVENTU­
AIS CURTO-CIR­
curros .  

TRANSISTOR 
DE PASSAGEM 
EM StRIE. 

RS 
SAfDA 

REGULADA 

COMUM (REFER!NCIA) 



Em aplicações onde necessitamos de uma tensão de 
menor , e possível adicionarmos componentes externos a 
auxiliarem em um ajuste correto e preciso da tensão . 
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saída 
fim de 

Normalmente,  diodos zener são usados para se obter a ten 
são de referência em reguladores de tensão integrados .  Porém, 
exigem uma tensão menor na entrada do regulador, pois os dio­
dos zener possuem tensões de ruptura superiores a 6 volt s ,  
além de exigirem um controle para manterem uma tolerância ade 
quada , em uma aplicação não ajustável . Devido a esses fatos,  
desenvolveram uma tensão de refe rência baseada na função ba­
se/emissor de trans istores . Para isso o coeficiente de tempe­
ratura positivo da junção base/emissor, entre dois trans isto 

-
res que funcionam com diferentes densidades de corrente, e 
somado ao coeficiente de temperatura negativo da junção emis 
sor/bas e .  A figura 3 ilustra a tensão de referência baseada -
na tensão base/emissor. 

OBS . :  Coeficiente de temperatura negativo s ignifica que a re­
sistência da junção emissor-base de um transistor diminui 
drasticamente quando a temperatura s e  eleva. 

+ FIGURA 3 

i� âVBE 
V referencia RB 

RA Q3 

Q2 

6VBE r Rc 

Q1 

PONTO COMUM 

O transis tor Ql opera com um nível de corrente maior 
que o trans istor Q2 e, pelo ganho d e  tensão de Q2, a tensao 
diferencial base/emissor ê aumentada . Obtemos uma baixa ten­
são de referência, compensando os efeitos da temperatura, pe­
las relações entre os resistores � e RB .  

RC RA 
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Um esquema 
trado na figura 
Q4 , QS e Q6 com 
a 5V. 

íl i.. 

real, porem simolificado , do regulador ê . L • - llkls-
4 .  Temos a ad1çao d e  mais ;res transis tores _ 
a finalidade de elevar o n1vel de referência 

ENTRADA 

Q7 

SAÍDA 

RA 
V referência .. 

= 5 volts 
J-���...-��--t 
� AMPLIFICA 

OOR DE ER 
RO FIGURA 4 

COMUM 

Os resistores RA, RB e RC são sel ecionados de tal forma 
que a tensão de referência permaneça constante para toda a 
faixa de temperatura e permaneça em S volts na temperatura � 
biente. Um ajuste externo na tensão de saída não ê necessa­
r io .  As caracter!sticas da referência da junção base/emissor 
são bem mais eficientes que as referências zener que já cita.­
mos. Temo s um baixo ruído na saída, não sendo necessário 0 

uso de um capac itor para f iltragem. 
Se voltarmos à f igura 2 ,  notaremos que o diagrama de bl� 

cos possui um amplif icador de erro, que tem a finalidade de 
comparar o sinal realimentado da saída com a tensão de refe­
rência e ,  desta forma , reparar ou corrigir a tensão de saída. 

· · tor Q3 Na f igura 4 ,  que mostra o esquema real, o transi.s . _ 
faz o papel do ampl if icador de erro, a tensão VBE (bas�/em1:0 
sor) é usada como parte na referência e o ruído na saida 
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regulador ê bem minimizado . 

No mesmo esquema (figura 4) , temos uma fonte de corren -
te, usada ativamente para o amplificador de erro ( transis tor 
Q3) . Os resis tores RA e RB fornecem uma realimentação negati­
va, isto ê ,  uma redução na corrente de carga produz uma eleva - - ..,, - - - . 
çao na tensao de sai.da . Esta variaçao de tensao sera transmi-
tida à base do trans istor Q3 , fazendo-o conduzir ma is . O re­
sul tado disso será um decréscimo na tensão de saída, corri.gi.n 
do automaticamente a variação da corrente de carga . 

Com este efeito de real imentação negativa , dada pelos r e  
s i s tores RA e RB , podemos tirar a seguinte fórmula: 

Vs = tensão de saída = Vref . (R1 + R2) ( VtA e., � O S )  
R2 

.&--- -
Desta forma, podemos obter vários valores d e  tensão d e  

saída, variando a relação (R1 + R2) /R2 

�---�1"1"""0 tran s istor de pas sagem em série da f igura 2 protege o 
regulador contra as sobre�a rga s . 

Um circuito de proteção para sobrecargas térmicas em um 
regulador monolítico (veja apostila E-18) , que contêm um tran 
s i s tor de passagem, limita a temperatura máxima da j unção do 
trans i s tor . Porêm o aquecimento excessivo do transistor d e  
passagem constitui um inconveniente apresentado por estes r e  
guladores . A limitação da temperatura da junção independe da 
tensão de entrada. 

O l imitador da temperatura é a junção base/emissor do 
transis tor Ql4 que ê polari zado antes do seu limite de ativa 
ção. Assim não afeta o funcionamento correto do circuito. Des 
ta forma, o limi tador ê acionado quando a temperatura da pas= 
tilha atinge um valor máximo , paralisando o regulador pela ba 
se dos trans istores de saída que f icam sem operação . 

-

o diagrama completo do circuito integrado ao regulador -
e mos trado na figura 5 .  

Os transistores Ql , Q2 , Q 3 ,  Q4 , QS e Q6 ,  assim como o s  
resistores Rl , R2 e R3 constituem a tensão d e  referência de 
SV para o regulador. As funções dos transistores Q3 , Q4, QS e 
Q6 são as responsáve i s  pelo coeficiente de temperatura negati 
va da tensão de sa ída . A queda de tensão em R2 fornece o coe-
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f iciente positivo de temperatura, retirada das j unções base/ 
emissor de Ql e Q2. 

ESQUEMA �OMPLETO DO ���2� �� �S �INOS. 

Rl8 
500 Ql2 Q 

LIMITE 
A CORREN 

-----' TE DE 
SA!DA 

R9 
100 

Q9 

--, 

FIGURA 5 

TRANSISTOR DE COMANDo 

Rl3 ENTRADA 
lOK 

� 1 l TRANSISTOR 1 1 DE PASSAGEM Ql6 1 I r- -, L- .J 1 Ql7 : 
1 __ ..J 

Rl2 -

240 
1 1 
1 Ql5 l-+l-+-�--11""-{::J-� 
L _ _ _ ..J 

Dl 

RS 
33K 

-

1 
L _ 

R7 500 

1 1 
1 
IQ14 
1 ...1 r Ql : 

L 

Ql}-
1 
t 
1 
1 
1 
t 

Rl6 
6K 

Q4 

Rl4 
6K 

Rl7 Rll 
200 Q3 

SIDA 

R20 0-25K 
Qll 

Rl9 
SK 

ESTÁGIO -, DA TEN-
1 SÃO DE 
1 REFEdNCIA 1 Q3 1 

__ ..J 

Por um resistor matri z  que mul tiplica a tensão de ref!:_ 
rência , tiramos a tensão de saída do regulador .  

A corrente exigida pela carga ê retirada pelo transis tor 
de passagem Ql7 ,  que por sua vez ê comandado pelo transis to! 
Ql6. O transistor Q3 fornece a regulação, onde o seu ganho e 
incrementado pelo transistor Q l l .  

Estando o regulador l igado, temos uma corrente que irá 
fluir pelo transistor Ql3 , o qual faz parte de um c ircuito de 
acionameato que contém o diodo zener Dl, os resistores R5, R6 
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e R7 e os trans istores Ql2 e Ql3.  Com o dispositivo em regula 
ção, o trans istor Ql3 é cortado e o regulador ajusta a correu 
te de Rl que agora flui pelos transis tores QS e QlO . A l imita 
ção térmica é executada pelo trans istor Ql4, sendo que sua 
base e grampeada em aproximadamente 0 ,4V pelo divisor resisti 
vo , formado por RS, R6 e R7. Quando temos um aumento da tempe 
ratura de j unção , a condução do trans istor Ql4 diminui . Com . ... 
aproximadamente 1759C, a corrente de base deste trans istor e 
bloqueada , inib indo ,desta forma ,o trans i s tor de passagem Ql7 
e,  conseqllentemente ,  evitando que a temperatura aumente ain­
da mais . Para sobrecargas ins tantâneas , não temos esta prote 
ção, podendo danificar o trans is tor de pass agem ou ainda a'S 
inter conexões do metal , devido ã alta densidade de corrente . 
Para l imitar a corrente de saída no caso de sobrecargas ins­
tantâneas ,a  corrente em Ri aciona o trans istor Ql5 que , por 
sua vez, desvia a corrente de base do transis tor de comando e 
evita acréscimos na corrente de saída. 

O gráfico da f igura 6 nos mostra que, quanto maior a 
tensão no trans istor de pass agem Ql7,  menor serã a corrente -
de saída. Logo , quando a tensão deste transistor exceder 7 , 5  
volts , o resistor R13 e o d iodo zener D2 reduzirão a corrente 
de saída. Temos ainda incorporado ao nosso dispositivo um 
capacitar de 30 pF, evitando assim o uso de um capacitor para 
filtragem na saída. 

ao FIGURA 6 

10 . , � """-� ... � T.,,:. o•c L-
"""- r-..: ""' �·11•c Ili 

"" .............. 1 r-.... ' ' 
... .. ... T,• lllºC .... ... 

1 10 • ao • ao 

Tensão dif erencial entrada/ saída - V 

Na tabela a s eguir indica.BX>s as características do regu­
lador (7805 e 1005) para as s·eguintes condiçÕes : 
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Tensão de entrada (VE)  e 10 volts 
Tensão de saída (Vs) = 5 volts 
Temperatura de j unção (TJ) = 259C 
Corrente de saída (Is) = O , SA (exceto 

cado ) . 
onde estã especifi 

-

PARA AS SEGUINTES REGULADOR REGULADOR PARÂMETRO CONDIÇÕES 7805 78M05 
CORRENTE QUIE� 4 , 2mA 4 , 5mA CENTE . 
DESVIO COM A - 209C < TJ < 1 259C 0, 022%/V 0 ,02%/V 
TEMPERATURA . 

REGULAÇÃO DA 7V < VE < 25V 0,005%/V 0 , 0033%/V LINHA. 

REJEIÇÃO DE OS f = 120hz 78 dB 80 dB CILAÇÃO . 
-

RESIST�NCIA encapsulamento T0-3 49C/W 
encapsulamento T0-220 49C/W 59C/W Tt:RMICA. encaosulamento T0-39 209C/W 

RUiDO DA TEN- lOhz < f < lOOkhz SÃO NA SAfDA . 40 µV 40 lJV 

TENSÃO M!NIMA Is = 1A(7805 ) ,  7 , 0V 7 , 0 V DE ENTRADA . Is = O ,5A(78M05) 

Para apl icações ma is exigentes que incluam tensões posi­
t ivas e negativas, de valores ajustáve i s ,  podemos sugerir o 
regulador de tensão 723, que se constitui de dois ampl if icado 
re s :  um de erro e outro de referência, compensado em tempe­
ratura, além de um trans istor de pas sagem série de potência e 
do c ircuito l imitador de corrent e .  

e possível o ajuste d e  limitação d e  corrente e desliga -
mento remoto. Este regulador possui Õtimas características : 
baixa dissi pação térmica, baixo fator de ondulação (ripple) -
boa estabilidade da tensão de saída, larga faixa para ten­
sões de entrada, etc . 

O 723 pode ser encontrado sob duas forma s :  no encapsu­
lamento metál ico composto por 1 0  pinos e no encapsulamento ti 
po DIP com 14 pinos. Veja f iguras 7 e 8 ,  respectivamente. 



LIMITADOR DE 
COR.RENTE 

SENSOR DE.,,,.-:'-...._ COMP .FRE-
CORRENTE 10 9 QU!NcIA 

EN:rRJ.DA IN - a V+ 
VERSORA + 

ENTRADA NÃO 
INVERSORA Vrer-......_....,,v 

v-
CHIP DE 10 PINOS 

Pino 5 deve ser ligado ã carcaça 

NC ' 

LIMITE DE CORRENTE-+ ' 

SENSOR CORRENTE-+ ' 

ENTRADA INVERSORA - • 

ENTRADA NÃO INVERSORA + ' 
V ref. • 

723 

13 

NC 

COMP .FREQUE_!! 
CIA 

CHIP DE 14 PINOS 

FIGURA 7 FIGURA 8 

O diagrama interno do nosso regulador pode ser separado 
em c inco estágios distintos. O primeiro estágio, indicado pe­
la f igura 9 ,  engloba cinco transistores bipolare s ,  um tran s i s  
tor de efeito d e  campo, dois diodos zener de baixo coef icien::­
te de temperatura , seis resistores que l imitam a corrente e u� capacitor. � o estágio responsável pela ten6ão de �e6e.1tên­
C,,Ul. . 

6 , 2V 

19 ESTÃGIO 
..--�+-���-...��+-���������-o A  

..---'1''------'11'-����rf'-���-o B 

FIGURA 9 

��....rr"--���� e 

4 V ref. 
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Podemos obter tensões de referência compreendidas entre 2 e 3 7  volts (para um regulador tipo C) . O primeiro eatãaio 
ê alimentado por uma fonte de corrente para manter conetantea 
os componentes para a tensão de referência. 

O segundo estágio, indicado pela figura 10,  mos tra o cir 
cuito do amplificador de erro, formado por três transistorea-

. ' ...... . ...... . bipolares e tres resistencias . 

A 
29 ESTÁGIO 

B 

B 

E FIGURA 10 

D D 

O es tágio que compara a tensão de referência com aque­
la tirada externamente do circuito, integrado diretamente nos 
terminais de saída de foate (amplif icador de erro) , ê mos tra­
do na figura 1 1 .  

39 ESTÁGIO 

E 

D 

ENTRA V :DA NÃO INVEllSORA 

5 2 

F 

FIGURA 11 

ENTRADA 
INVERSORA 
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O quarto es tágio 
na figura 1 2 .  

é um regulador série,  o qual mostramos 

49 ESTÁGIO 
A 

B 

F 

G 

B +V 

FIGURA 1 2  

7 

6 
Vs 

SAÍDA 

Vz 

E finalmente o Último estágio que é uma proteção contra 
curtos-circuitos na saída da fonte, f igura 1 3 .  

G 59 ESTÁGIO 

9 COMPENSAÇÃO 
FREQU�NCIA 

10 LIMITADOR 

DE CORRENTE FIGURA 13 

1 SENSOR DE 
CORRENTE 

O es quema completo com os cinco estágios ê apresentado -
na figura 1 4 ,  assim como uma tabela com as principais caracte 

., . . r1st1cas para um regulador tipo 723C. 
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r - - - - - - ---- - - - - - � r - - - - - , r - - - - ---, 

1 1 1  1 ' 
I 4 I 1 1 I 3 5 -V 2 
L _____ _ _ _ _ _  - _ __:'_r��J L ____ _J lJtih�a.RA�_J/ 19 ESTÁGIO 29 ESTÁGIO 39 ESTÁGIO 

ENTRADA UIVERSORA 

SENSOR DE CORRENTE 

FIGURA 14 

+V 

LIMITADOR DE CORRl!Ntll 

CARACTERÍSTICAS DE UM REGULADOR 723C 

PARÂMETRO REGULADOR 723C 

ESTABILIDADE A LONGO PRAZO 0,1% com 1000 h .  

ESTABILIDADE DA TENSÃO DE SAÍDA FRENTE ÀS 0 ,01% 
FLUTUAÇÕES DA TENSÃO DE ENTRADA (valor .típico) 
ESTABILIDADE DA TENSÃO DE SAÍDA EM RELA- 0 , 03% 
ÇÃO ÀS VARIAÇÕES DA CORRENTE DE CARGA . (valor típico) 
COEFICIENTE 1-IBDIO DE TEMPERATURA DA TEN-
SÃO DE SAÍDA (TEMPERATURA AMBIENTE DE O a 0 ,003%/C9 
709C) . 
FAIXA DE TENSÕES DE ENTRADA . 9 , 5  a 40V. 

FAIXA DE TENSÕES DE SA!DA . 2 a 37V. 
1 ._. 

DIFBRENCIAL DE TENSÃO ENTRADA/SA!DA. 3 a 38V. 

REJEIÇÃO DE ZUMBIDO . 86 dB. 

TENSÃO DE RUfDO Ã SAfDA . 
-6 

2,5 x l0 Vef .  
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A seguir, indicamos algumas curvas que fazem par te das 
características do regulador 723. Ver figuras 15 a 20 . 

FIGURA 1 5  FIGURA 16 
Resposta a transientes 
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FIGURA 1 7  
Carac terísticas de regulação 
sem limitação da corrente 
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FIGURA 18 
Características de regulação 
com limite da corrente 
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AUMENTANDO A TENSÃO DE SAf DA ---------- - ------ -- -----

Adicionando um diodo zener no terminal terra (1)  referên 
eia, a tensão de sa ída aumenta de acordo com a tensão do dio= 
do zener.  A tensao de entrada tolerada aumenta na mesma pro 

. -
porçao . 

O circuito não é à prova de curtos-circuitos, uma 
que a tensão de entrada excede o l imite tolerado. Veja 
ra 2 1 .  

_+ __ '""""l'--1 7 8XX ,_2=-.,.__+_ 

vez 
figu-

4 ,  7µF 3 4 , 7 µ  

Vs 
VE = tensão de entra­

da . 
Vs = tensao de saí­

da. 

= FIGURA 21 

AUMENTANDO A CORRENTE DE SAÍDA 

No circuito da figura 22,  a corrente de saída depende 
somente da capacidade de carga do transistor . Desta forma,co.!. 
rentes acima de lOA podem s er alcançadas com uma mínima dife­
rença de potencial de entrada/saída. 
OBS . :  O circuito não ê ã prova de curtos-circuitos . 

2N2955 
FIGURA 22 

+ R = 4 ,  7íl 1 + 78XX 2 

3 
4 , 7µF 4 , 7iiF 

REFER!NCIA 
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����Q � ���'.!§ Q§ ��!Q� f� PROTE��Q � fURTO�!� 

CUITO -----
A figura 23 ilustra um circuito que aumenta a corrente 

de saída e inclui proteção contra curto-circuito . A corrente 
de curto-circuito e calculada pela seguinte expressão : 

I = 
0 ,6V 

R l  

BD136 

+ 

R 

4 ' 7íl 

4 , 7µ 

2N2955 
FIGURA 23 

1 2 + 
78XX 

3 

4 , 7J.JF 

REFERENCIA 

-

OBS . :  A dissipação de potência do transi stor 2N2955 tem que 
ser cons iderada. 

NOTA: . Capacitares de tântalo devem ser usados a fim d e  supri­
mir oscilaçõe s .  Quando utilizarmos o regulador da série 79XX, 
a polaridade dos componentes deve ser invertida e o s  transi s  
tores PNP trocados pelos correspondentes NPN. 

FL"NCIONAMENTO COMO FONTE DE CORRENTE ---------- ---- ----- - -----

O regulador 7805 pode ainda ser usado como uma fonte de 
corrente . A corrente constante pode ser calculada da seguin­
te forma: 

I 5V 
I - - + 1 R1 
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0.Pde: 

I1 e a corrente que flui pelo terminal comum do 
dor (ver figura 24 ) .  

regula 

4µF 
lOV 

3 
I1 4µF 

lOV 

REFERENCIA 

FIGURA 24 

+ 

FUNCIONAMENTO COMO FONTE DE TENSÃO SIME:TRICA 

Apesar do regulador de tensão da série 78XX funcionar -
- . . - .., - . - . 

com tensoes posi tivas , e possivel obtermos tensoes s 1metr1cas 
com o uso de dois deles e com a ajuda d e  um amplif icador ope­
racional ( f igura 25) . A diferença entre a tensão de saída po­
sitiva e negativa depende da tensão off set (veja l ição E-18, 
em amplif icadores operacionais) do amplificador operacional -
(opamp) , com valores típicos de lmV a 5mV. Qualquer regulador 
pode ser usado para tal circuito, exceto o 7824 e o 7924. 

+ l 78XX 2 + 

4 , 7µF 
3 lOnF lOKn 

FIGURA 25 

6 

4 , 7µF 3 4 ,7µF lOKíl 



REGULADOR 15V 50mA --------- --.:...1 -- - -
O circuito ê dado na f igura 26.  

+18a 35V FIGURA 26 

1 2  1 1  12íl +15V 
6 50mA 

723 2 , 2KQ 

5 + 13 
Tant . 
4 , 7µ F  100 2Kíl 

7 16V REFERENCIA 

�Q��Qg DE �QMU:!!Ç�Q �Q§ITIV! (��r� 27) 
V 

R5 3Kn 

V+ 2 V 1 1  
6 VREF V 10 

� SUi 
2 

µA723 CL 
Cs 3 

I 
7 2 � V- COMP. 

lMfl 

�!..���� : 
Tensão de saída regulada + + 5V 
Regulação da linha (6VH = 30V)+ lOmV 
ll.egulação de car�a (6IL • 2A) + 80mV . 

T2 FIGURA 2 7  
2N5153 

1N4942 

D1 IL1 
= l,2mB 

SAIDA REGULADA 

I C2 10011F 
= 

21 
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REGULAOOR DE COMUTA�O NEGATIVA (figura��) -------- -- --- -

R2 
6 VREF 

C1 
O,luF uA723 

R3 lR..� 5 

R1 15uF 
1Ml1 

De�empenh�: 

Tensão de saída regulada � -15V 
Regulação da l inha (6VE = 30V) � 8mV 
Regulação da carga ( IL = 2A) 7 6mV 

REGULADOR DE TENSÃO AJUSTÁVEL 

FIGOltA 28 

220C Dt Tt 
l�àS 

lM342 
2.H5455 

SA1D.\ UQJ AN !c2 loo..F 

U:n outro regulador de que agora iremos tratar é o Llll09. 
fabricado sobre uma simples past ilha de s il ício . Foi o primei 
ro regulador monol í t ico a aparecer no mercado , data de 1969. 
t encontrado sob vários encapsulamentos, como: T0-3 , T0-5, 
T0-39, etc. Estes reguladores possuem protecão térmica e se 
des 1 igam au toma t icamen te quando o ca 1 or se torna excessivo· 
Foram em geral projetados como reguladores d e  tensão fixa. P.!. 
rém a tensão de saída pode ser ajustada para valores acima de 
5 vol t s .  

Tivemos também o aparecimento d.e um outro regulador • o 
LM317, que foi o primeiro de tensão ·ajustâvel a três terai­
nai s ,  possu indo um encapsulamen to que lhe proporciooa ua rea 
dimento melhor do que aquele conseguido coa reguladores fi= 

xos. 

Os reguladores ajustáveis proporcionaa u.. melhora 
de9e11penbo e confiabilidade devido as suas carac terísticas e.-
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letricas . A regulação da carga, por exemplo , foi m7lhorada 
em muito . A faixa de tensão de saída vai a valores ma1� al­
tos do que aqueles especificados para os reg�ladores . fixos . � 
LM317, por exemplo , projetado para 12V de �aida, ace� ta ate 
52V na entrada, sem exceder às especificaçoes fornecidas pelo 
fabricante , 

Permite também maiores correntes de saída para tensoes 
diferenciais elevadas . Desta forma, a corrente não cai a zero 
para valores altos de tensão diferencial e evita problemas no 
início do funcionamento . A figura 29 ilustra bem este aspec­
to do regulador . 

Regulador positivo fixo 
LM 317 (Ajustável) 

1 ' 

...... T� r•tl• C 
. �' .. •. l·SS'C < TJ Q) '"O 1 ·, \ . ' <+ l!SO' C 1 1\.' FIGURA 29 

Q) u 
i:: Q) 

••• 

,... o.a 
,... o u o 

� ..._ 
o 

' , TJ• + zs• e . ' ' ' ' 
'· . , !'.. ' 

..... , ,, �" , r,•+1so'Ç ' 
' 

. '· 
' 

', I'. 10 ao 40 
D iferença entrada - saída (V) 

Uma proteção térmica evita a destruição do 
por aquecimento , Para temperaturas bem elevadas, 
res ajustáveis abrem o circuito,mesm:> que o pino 
teja inadvertidamente desconectado , 

componente 
os regulado­
de ajuste e� 

O LM338 , por exemplo, permite ainda que correntes maio­
res f luam em pequenos espaços de tempo. Isto é muito útil , on 
de a corrente de partida assume valores elevados ,  como por 
exemplo, no acionamento de motores . Este regulador fornece SA 
continuamente e pode fornecer até 7A por um tempo de SOOµS.Su 
ponhamos uma carga qualquer que trabalhe com SÀ em regime per 
manente, mas que em um dado instante, devido a um aumento de 
carga, requeira 7A. Este regulador LM338 deixa passar um au­
mento da corrente por SOOµS , sem limitá-la , barateando desta 
forma o projeto . 

os outros reguladores, em um caso como este , l imitariam 
a corrente. Para solucionar o problema temos dois métodos :  
projetamos um regulador para suportar correntes até 7A, ou co 
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locamos um capacitor d e  al to valor na saída. Em ambos os - 1 d L devemos usar ca-
sos o custo e e eva o. ogo , um regulador de ten são ajustável , c.omo o LM338 . 

A economia que es tes reguladores proporcionam deve-se 
principalmente,  à extensa faixa da tensão de saída de que sã� 
dotados .  

A vantagem deles é que,com um único circuito integrado, 
podem-se fazer variadas apl icações ,  evitando a necessidade de 
se ter estoque de reguladores para atender a vasta gama de va 
lores exigidos de tensão . 

APLICAÇÕES TÍPICAS COM OS REGULADORES AJUSTÁVEIS 

Regulador aju stável para tensoes de saída de l ,2 a 25V. 
(f igura 30) . 

LM338 

VE = 2'iN- VE Vs R1 = AJ 240íl Vs 
FIGURA 30 Cl R2 c2 

0 , lµF lµF 

O capacitor C1 é nece s sar10,caso o regulador esteja lon­
ge dos capacitores de f iltro . 

Para melhorar ainda mais os  sinais transientes , util iza­
mos um capacitor de lµF (C2 ) ,  conectado à saída . 

REGULADOR DE O a 30V ( f igura 31)  

D1 IN4002 

VE LM3 I 7  Vs 
AJ 

- lOV 

RJ = 

680íl 

Vs 
1--- - - - - -, 

R1 
= 

1 = CL I luF 

FIGURA 11 

= 

Quando a entra:­
da é ligada a 
terra, o diodo 
D1 descarrega 0 

capacitor Cl · 
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Neste manual ,  explicamos teoricamente os detalhes têc­
nices acerca dos principais reguladores de tensão a serem uti 
lizados em fontes . Existem outros , mas os métodos que ire  -
mos expor s ervem também para eles, desde que o proj etista es­
tude as suas folhas de características técnicas . 

Um diagrama de blocos completo de uma fonte de 
regulada ê mostrado na figura 3 2 .  

SINAL FIGURA 32 
'\.. 

ALTERNADO 

TRANS-' . • RETIFI .. • REGU- • 
Vp FORMA Vs CADOR Voe FILTRO VIN LADOR Vo -

DOR 

Onde : 
- . - . 

Vp = tens ao no primario do transformador . 

Vg = tens ao no secundário do transformador . 
-

retificada . Vnc = tens ao 
-

retificada filtrada. VIN = tens ao e 

- f i ltrada e es tabilizada, Vo = tens ao pronta para -
tarmos a carga. 

-
tens ao 

CARGA 

conec -

O transformador de entrada pode ser do tipo redutor ou 
elevador de tensão da rede, conforme a tensão que se deseja -
na saída. Geralmente na eletrônica os transformadores são re­
dutores i s to ê a tensão e abaixada de 127V ou 220V , depen , ' -
dendo do local, para algumas dezenas de vol ts .  

A tensão d e  saída do· transformador (secundário) ê envia 
da a um estagio retificador,  onde temos a conversao para um 
sinal contínuo pulsant e .  O circuito retificador pode ser de 
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três tipos : de meia-onda, de onda completa e de onda completa . "" . ... . 
em ponte . Cada um deles possui caracteristicas proprias .  o re 
tificador de meia onda apresenta um sinal de saída contínuo e 
pulsante , de difícil filtragem, devendo ser usado em proje­
tos onde não se deseja um baixo fator de ondulação na saída. 
Os retificadores de onda completa e de onda completa em ponte - . 1 

� 1 � apresentam, tambem um sina continuo e pu sante na saida, po-
rém não apresentam dif iculdades na fil tragem, pois não exis­
tem vazios entre um ciclo e outro, como nos retif icadores de 
meia-onda. são usados em projetos onde s e  deseja um fator de 
ondulação pequeno . 

Vp 

Recordando as formas de onda, temo s :  

VDC 

t 

FIGURA 33 

Vin 

PARA RETIFICADOR 
DE ONDA COMPLETA. 

t 

t 

.
º retif icador de onda completa neceaaita ainda · de um 

termi�a� de referência central , do inglês "center tap"". Pa�a 
0 ret ificador em ponte, eate terminal não é necessário.  A fi-
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gura 34 indica os circuitos retif icadores básicos que acaba­
mos de mencionar . 

FIGURA 34 

Retifi cador 
de meia onda 

f = 50 c/s 

els = ciclos/segundo . 

Retif icador Retificador de onda 
de onda completa completa em ponte . 

f = 1 20 c/s 

f = 120c/s 

A seguir, temos um estagio de fil tragem, conforme o alu­
no pode verificar pela figura 3 2 .  Para calcularmos o valor do 
capacitor de filtro, e necessário sabermos a mfnima resistên 
eia de saída ,assim como. o sinal pulsado de saída do retifica".:" 
dor; ou então atraves de curv�s normali�adas que incluem 0 

valor da capaci tância em funçao da tensao eficaz do secunda 
rio do transformador para vários tipos de reguladores . Todos 
esses d.aclos que ·acabamos de expor s erão colocados , com deta 
lhes, .. nosso próximo manual de práticas que versara sobre a 
parte prática das fontes de alimentação . 
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CURSOS DE APERf EIÇDAMENTD 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA - PARANA 

EXAME DA LICÀO MP- 7 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1 )  As fontes de �limentação apresentam duas operações funda­
mentais que sao : 

a) retif icação e _hl_, est�b�liz�ção (_::JJ retif icaçao e 
d) retificação e 

estabilização; 
e f i l tragem; 
fi ltragem; 
fator de ondulação . 

2) A regulação porcentual ê um parâmetro importante 
fonte de alimentação . Indique qual das s eguintes 
ções e a equação correta da regulação da carga : 

a) Reg% = tensão em vazio - tensão a plena carga 
tensao a plena carga 

em �a 
. 

proposi-

X 100 
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@ Reg% = 
tensão em vazio - tensão a plena carga X 100; - . tensao em vazio 

c) Reg% = tensão a plena carga - tensao em vazio 
tensao a plena carga 

X 100; 

d) as a lternativas a e c estão corretas . 

3) A tensão de referência em fontes reguladas pode ser ob tida 
da seguinte forma: 

a) através de díodos zener ou filtros capacitivos acopla­
dos entre s i ;  

b )  a través da junção coletor/emissor de transis.tores e da 
queda de tensão sobre um díodo zener; � atrav�s de diodos zener ou na junção base/emissor de 
transistores; 

d) atraves de um filtro RL ou da junção base/emissor de 
transistores. 

4) De acordo com o circuito da figura 4 ,  se não tivessemas o s  
trans i s tores Q4 , Qs e Q6 , teríamo s :  
a) um aumento da tensão de ref erência para 6 vol t s ;  

b )  que fazer um ajuste ext�rno na tensão d e  saída, com 0 
uso de capacitares de tantalo; � uma tensão ou nÍvel de referência inferior 

d) todas as alternativas es tão incorretas . 

S) A f inalidade de um transistor de passagem em 
tilha do circuito integrado da figura 2 ê de 
circuito contra: 

a) sinai s espúrios oriundos do transformador ;  
b )  harmônicos da rede; 

a 5 volts ; 

- . serie na pas-
proteger o 



30 c:si) sobrecarga térmica e sobrecorrentes ; 
d) sobretensÕes e ondulações freqUentes . 

6 )  O regulador LM309 possui as . � . seguintes caracter1st1cas : 

@ - ,,,,. . -
proteçao term1 ca , tensao 
res acima de 5 volts; 

de  saída ajus tável para valo 

b )  proteção térmica, tensão de entrada fixa e tensão de 
saída ajustável para valores inferiores a 4 volts; 

e) não possuem proteção térmica, são reguladores que traba 
lham com tensões de saída acima de 10 volts . -

d) todas as al ternativas es tão incorretas . 

7)  O circuito da figura abaixo indica um dos estágios inte!. 
nos do r egulador de tensão 723. A finalidade deste circui-

-to e :  

9 

10 

1 

COMPENSAÇÃO 
FREQUÊNCIA 

LIMITADOR DE 
CORRENTE 

SENSOR DE 
CORRENTE 

a)  proteger o circuito devido ao calor, diss ipado pelo re­
gulador; 

b )  comparar a tensão de referência com aquela tirada dire­
tamente dos terminais de saída da fonte; � proteger o circuito contra sobrecorrentes; � proteger contra curtos-circuitos na saída da fonte . 

8) Um diagrama de blocos de uma fonte de tensão e&Labilizada 
corresponde ã seguinte al ternativa : 
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a) 
TRANS-t 1 FOR- RETIFI- REGU-

MADOR CADOR LA DOR 

b) 

t TRANS- 1 FORMA FILTRO REGULA RETI íi' I  - -
DOR DOR CADOR 

Vp 

e) 
TRANS-t r FORMA- RETI-

FILTRO 
DOR FICADOR vo Vp 

(dD 'fRANS-

V Pl FORMA- RETI-
FILTRO FICADOR DOR . 

9 )  Assinale a alternativa � 
r a) o retificador de onda completa em ponte 

de um terminal central de referência; 

r REGULA -
DOR Vo 

-
nao necessita 

r b )  reguladores de tensão são usados em fontes de al imen­
tação com a finalidade d e :  evitar flu tuaç;es , corrigir 
uma f i l tragem deficiente , etc . ;  

c) regulação térmica em uma fonte de alimen�ação ê o mes­
mo que coeficiente de temperatuTa; � todas as al ternativas anteriores estão incorre tas . 

lO)As s i nale a alternativa correta: 
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. :_ a) coeficiente de temperatur� negativo significa diz 

que a resistência da j unçao emis sor-base diminui draset� d .  . . b l camente quando a temperatura 1m1nu1 ruscamentei -

< b) amplificadores de erro têm a finalid�de de diminuir 0 
nível de referência a um valor que nao exceda os limi­
tes do mínimo valor estipulado para a fonte de alimenta 
çao; -

�) coeficiente d e  temperatura negativo significa dizer que � a resis tência da. junção emissor-base de um transistor 
diminui dras t i camente quando hâ um aumento da temperatu -ra • 

...t.__d) níveis de referência ret irados da junção base/emissor 
em um regulador são menos eficientes que a s  referênc ias 
zener, pois necessitam de capacitares para filtragem. 
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LICÀO MP-8 
' 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-8 -----------------------

O aluno estã recebendo , juntamente com este grupo de li­
ções , o seu primeiro Ki t .  Trata-se de uma fonte de alimenta 
ção de 5V/1A. A montagem do Kit CEDM-78 vai proporcionar-lhe 
muitas horas de agradãvel aprendizado e ,  concluída a monta­
gem, você irã dispor de urna fonte de al imentação com excel en­
te qualidade técnica. 

Vamos enumerar algumas observações muito importantes ,  
principalmente para os alunos que nunca fi zeram montagens em 
circuito impresso. Leiam atentamente os i tens relacionados a­
baixo : 

a) Siga as instruções com cautela, a fim de evitar pos sí 
veis erros . 

b) A seqUência de cada operação deve ser seguida a rigor. 
Não efetue montagens ou ligações , antes de ler inte­
gralmente cada item, ou antes de receber instruções -
para fazê-lo .  

e) Não se apresse para efetuar a montagem da fonte. O -
seu bom desempenho depende da qualidade de execuçao -
da mesma . 

d) Os detalhes da montagem de cada componente es tão ilus 
trados sep aradamente, com o objetivo de facili tar a 



02 -compreensao do aluno. 
e)  Ao colocar cada componente na placa de circuito impr 

so , tome muito cuidado para não danificá-lo . Dobre-o
e= 

de acordo com as  instruções deste manual , de forma 8 
coincidir com os  furos onde será col�cado. Nunca force 
nenhum componente contra a placa e so  execute solda­
gens , quando receber ins truções para tal . 

f )  Um dos detalhes de maior importância para a montagem -
do Kit e o que diz respeito as soldagens . O bom desem­
penho d a  fonte depende, em muito, da reali zação de uma 
boa soldagem. � conveniente que o aluno releia o ma­
nual de práticas MP-6. E siga com rigor as instrucões 
deste manual , referentes à soldagem. 

Aqui vai a relação de todos os componentes e ferramentas 
que você está recebendo . Confira um a um, fa zendo um K nos pa­
rênteses à direita. Se por acaso faltar algum componente,  comi 
nique-nos de imediato. Todavia ressaltamos que todo o material 
env�ado, foi cuidadosamente verificado, conferido e eni>alado. 
Portanto se você notar falta de algum componente, é bom que se 
faça uma nova verificação. 

Eis a relação: 
01 ferro de soldar de 20W/110V ou 220V. ( ) 
01 alicate de bico ( ) 
01 alicate de corte ( ) 
01 chave de fenda ( ) 
01 rolinha de solda ( ) 
KIT CEDM 7 8  - Fonte de al imentação 5V/1A com os seguintes 

componentes : 
01 regulador de tensão MC 7805 ( ) 
02 diodos 1N4003 ( ) 
0 1  capacitor de lOOOµF, 16V eletrolítico ( ) 
0 1  capacitor de 2200µF, 16V eletrolítico ( ) 
0 1  transformador de alimentação : primário llOV ou 220V ,s;. 

cundãrio 9V - O - 9V, lA ( ) 
01 porta-fusível ( ) 
0 1  fusível de lA ( ) 
01 dissipador ( ) 
02 bornes, um vermelho e outro preto ( ) 
04 parafusoa ( ) 



04 porcas ( ) 
02 arruelas de plástico ( ) 
01 cabo de força ( ) .  

03 

Apresentamo s a seguir o circuito e o projeto da fonte KIT 
CEDM-78 de SV/lA. Na figura 1 temos o circuito da fonte CEDM­
-78.  Procuramos projetá-la de forma mais econômi ca, levando em 
conta os requisitos necessãrios para um perfeito funcionamen -
to. 

Rede C . A. 
llOV ou 220V 
60 Hz . 

Tt 
D1 

FIGURA 1 

1 MC 
7805 

+ 3 
C1 

2 

+ 
C2 

F2 

+ 
SAtDA 

A fonte de alimentação CEDM-78 cons iste:  de um retifica -
dor de onda completa, que utiliza dois diodos 1N4003; de um ca 
paci tor c1 de f i l tragem, cuja função e amor tecer as ondula­
ções ; de um capacitor C2  para melhorar a resposta a transien -
tes e do regulador de tensão MC7 80 5 ,  j ã  es tudado no manual de 
práticas MP-7 .  

CÃLCULOS DA FONTE CEDM-7 8  -------------------------
9��9!!Q_g fl 
Um dos mêtodos usados para calcular o capacitor Cl e a­

travês da mínima res istência de saída e do período do sinal 
pulsante na saída do retificador . A res istência mínima e calcu 
lada pela relação entre a tensão de saída e a mãxima corrente 
de trabalho da nossa fonte, por tanto : 

R � • Vs 5 Síl m1n. 1 � • 1 = max 

� A seguir calculamos o período (T) que e o inverso da fre­
qtlencia para retif icadores de onda completa, f • 120Hz, como 
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ja  mencionamos anteriormente na lição MP-7, logo: 

1 
T e 120 = 8 , 3  ms. 

Deve-se calcular o valor de Cl de tal modo qu7 a constan­
te de tempo de carga e descarga seja três vezes maior que 0 p_e 
ríodo do s inal pulsado de saída do ret i f icador, assim: 

Rmín. C1 = 3T + C1 = 

C1 e 4980 µF 
-
= 

C1 = 5000 µF. 

3T 
Rmín. 

5000 µF 

3 X 8 , 3  X 10-3 
= 5 - 4 ,  98 mF. 

-
Este e o valor ideal para o capacitor de entrada Cl.  Ado-

tamos , porem, por medida de economia ,o  valor de C1 .. 2200µF 0 - ' 
que nao irã acarretar mau funcionamento da fonte, visto que 0 
fator de ondulação. e bem pequeno. 

!����Q_2�-i�2±!5'�Q_5!2:oof�E�fi!2! - A tensão no _secundário 
�o :ransformador da fonte e de 9 volts, logo a tensao de pico 
sera: 

Vpico = 9 x ./2 = 1 2 , 7  volts . 

A tensão de isolação de Cl deve ser maior que Vpico (ten 
sao de pico ) . Adotamos para ele o valor de 16 volts. 

O capacitar C2 tem a função de melhorar a resposta a tran 
sientes, seu valor prãtico pode ser de 1000 µF. 

Os diodos Dl e D2 não são componentes críticos, por isso 
escolhemos a serie 1N4003,  onde a mãxima tensão de pico inver­
sa para os diodos e de 220V 

O fusível F 2  estã de acordo com a corrente de saída, sen­
do igual a 1 ampere. 

!ª��tf!!�!Ç�Q-ªQ�-�Q�EQ������-E!E!-�!���!E_!-�2�!!8��--g! 
fonte . --·---

�!E!f!�2E��= 
Os capacitares eletrolíticos possuem "polaridade", a qual 

deve ser respeitada durante a montagem. Na figura 2, temo� os 
aspectos destes capacitares .  A f igura 2A ilustra um cap!clt�r­eletrolítico axial, a ídent ificaçao de sua polaridade ! d . 1:_ 
pressa no invólucro .  o terminal �os it ivo e geralmente . 1º l�to do por setas intercaladas pelo s inal + ou pelo estrei��me

t
i­do corpo do capacítor. A polaridade positiva pode ser 1 en do 

ficada ainda como sendo o terminal isolado por borracha 
! invÕlucro. O terminal negativo serã evidentemente o outro. 



os 
figura 2B ilustra um outro tipo, capacitar paral e l o .  A í<Untí 
fica�ão e feit� �través de ';"118. s e t a  com um sinal + quando õ 
terminal· e pos 1 t 1vo ou um s inal - quando negativo . 

2200µF ou l OOOµF 16V 

a) �4- ++-] b) Paralelo 
+ 

Axial FIGURA 2 

+ 

Os capacitares eletrolíticos têm os seus valores especi­
ficados em µF e a tensão de trabalho em volts ,impressos no 
próprio corpo. Ao colocã-los no circuito, verifiqt!ê sempre os 
seus valores e a polaridade. 

DIODOS : 

A figura 3 ,  abaixo, ilustra o aspecto de ambos os dío­
dos. Nota-se que, em uma de suas extremidade s ,  hã uma faixa 
preta , indicando o terminal negativo. 

FIGURA 3 =+====�(���--..�� Fa ix� 

anodo catodo 

preta . 

REGULADOR DE TENSÃO MC7805 --------------------------
Este regulador possui três termina i s ,  como indica a f igu 

ra 4 ,  O terminal 1 é a entrada , o 2 a saída e o 3 é o termí::­
nal do terra. Observe que há um furo central em sua extremida 
de superior . Nele será f ixado o dissipador. 

FIGURA 4 
7805 
1 ' 2 

Entrada ..__ ..... 

Encapsulamento 
To - 220 

Saída 
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a) Antes de efetuar qua�quer montagem, leia com atenção _ 
as seguintes instruçoes : 

b) Não sub s t i tua nenhuma peca do KIT CEPM- 78 , a fim de 
evitar danos ou mal func ionamento do circuito. Confira 
sempre o valor de cada componente e a polaridade do 
mesmo , verif icando a sua posição pelo lado isolante 
da placa de circuito impresso. 

c )  Todos os componentes são colocados pelo lado isolante 
do circuito impr esso e soldados pelo lado cobreado da 
placa. 

d) Antes da colocação dos capacitores e dos diodos na 
placa de circuito impresso , seus terminais devem ser 
dobrados junto ao corpo do componente . A f igura 5 ilus 
tra um capacitor axial para montagem horizontal. 

Terminal posi tivo Terminal negativo '----. rv � 
- ++-- +4-

J""\ 
� .._ 

FIGURA 5 

r.:===:::::1+4-- + 4- �� 
..-----.i i..----------�i � Circuito impres so . 

� Lado cobreado da 
placa . 

e) Sold�em - A montagem de qualquer circuito eletrônico 
aepende: em llllito , da maneira como são feitas as co-

-

nexoes e soldagem. Utilize sempre a solda que es tamos 
enviando junto com o KIT. Evi te o uso das "pastas para 
soldar " .  Estas possuem subs tâncias ácidas que podem 
danificar os componentes . 



ltCNICAS DE SOLDAGEM 
------- -------------

Antes de iniciarmos a montagem 
ta, devemos preparar os componentes 
corno o ferro de soldar. 

07 

da fonte propriamente di-
. -

que irao ser soldados ,bem 

Para efetuar qualquer soldagem, a ponta do soldador deve 
estar sempre limpa e es tanhada, para proporcionar uma perfei­
ta trans ferência de calor. Antes de ligar o ferro para a sol­
dagem, passe uma lixa fina em sua ponta, a fim de retirar a 
sujeira e a oxidação. Se estiver utili zando o ferro pela pri­
meira vez, ele jã deverá es tar limpo. Todavi a ,  s e  o trabalho 
de soldagem for interrompido por algum tempo , ao reinici a-lo , 

deve-se l ima r  a ponta do ferro de soldar, de modo a deixá-la 
limpa e faça-o sempre com o ferro de soldar desl igado . 

A seguir, ligue o soldador em llOV ou 220V, conforme a 
rede local e deixe-o aquecer durante uns S minutos para atin­
gir a sua temperatura normal de trabalho. Para es tanhar a pon 
ta do ferro de soldar, faça o seguinte: aplique uma pequenã 
quantidade de solda na extremidade do ferro. Esta ira derre -
ter imediatamente , recobrindo a ponta. O exceden te de solda 
deve ser retirado com um pano umido , ou sacudindo-se vigorosa 
mente o ferro de soldar, porem tome cuidado com a vista que 
poderâ ser atingida por um respingo de solda. 

Os terminais de componentes (diodos , capacitores , e tc . )  
devem ser endirei tados com um alicate de ponta e ,  em seguida, 
lixados levemente , util izando-se uma l ixa bem fina ou bom­
bril l ,  a fim de remover óxido e gordura para deixá-l os perfei 
tamente limpos . 

_A colocação dos componentes devera ser fe�ta sobre a fa­
ce nao cobreada d a  olaca de feno l i t e ,  onde es tao desenhados -
os componentes . A f�ce cobreada esta recoberta por uma cama�a 
de verni z .  Para facil itar a soldagem e evitar a oxidação, nao 
retire esta camada protetora . 

Para realizar uma soldagem, coloque uma pequena quan!íd� 
d� de solda no ferro de soldar, para facili tar a transfer�n -
c!a de calor. Em seguida, encos te a ponta do soldador na Jun­
Çao a ser soldada e aplique a solda (figura 6 ) .  Mantenha 0 
ferro nes ta posição, ate que a solda se derreta por comple­
t�. Use apenas a quantidade necessária, evi tando aquecer dema 
ªladamente a placa de circuito impresso e o componente .  
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Retire primeiro a solda, depois o ferro. Não mova os 
terminais do componente , ate que a solda se esfrie por com­
pleto , (S segundos são suficientes) . Puxe o terminal para cer 
tifi car-se de que a soldagem esta f irme e corte o excesso do 
mes�o com o alicate de corte , (ver figuras 7 e 8) . 

TERMINAL 

FIGURA 7 PLACA DE 
CIRCUITO IMPRESSO 

FIGURA 6 

FIGURA 8 

Seguindo as instruções que acabamos de fornecer , cada 
soldagem levarã um tempo mãximo de 8 segundos , propiciando co 
nexÕes corretas e um contato perfeito entre o terminal do com 
ponente e a placa de circuito impresso.  Lembre-se de que uma 
so ldagem bem executada apresenta um aspecto homogêneo e uma 
superfície lisa e bri lhante , enquanto que uma soldagem mal 
executada apresentará um aspecto rugoso e pouco homogêneo. 

MONTAGEM DA FONTE 

... 

Iniciamos agora a montagem dos componentes da 
dos componentes j ã  ci tados , o aluno recebeu também 
circuito impre s s o ,  jã pronta, com a disposição dos 
tes no lado isolante. A sua vista do lado cobreado 
na figura 9 .  

fonte.Alem 
a placa de 

componen­
ê mostrada 

A posição de cada componente ê indicada mediante o 
lo correspondente na face isolante da placa. Nesta face 
rão ser colocados todos os componentes , de acordo com o 
lo de cada um. 

s ímb� 
deve 

s ímbÕ 
-
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os terminais deverão atravessar os respectivos orifícios 
e fazer contato com a parte cobreada na face oposta da placa. 

o o 

o o 
\ 

FIGURA 9 
Para maior dissipação de calor ,a placa 
possui uma grande área cobreada . 

Siga cada i tem que desc revemos a seguir, em sua 
Terminado cada passo, coloque um "X" nos parênteses ã 
ta. Isto permi tirá ao aluno interromper a montagem em 
quer momento e ao re torná- l a ,  saberã qual foi o Úl timo 
executado. 

ordem. 
direi 
qual­

i tem 

Item l - Começaremos a montagem da fonte CEDM- 7 8 ,  com 
0 regÜlãdor 780 5 ,  cujo aspecto foi mos trado na f i gura 4 .  Pri­
meiramente identifique seus terminai s ,  observando a placa pe­
lo lado isolante . Note que a disposição dos terminais para a 
f�xação do regulador jã es tã determinada pelos três orifÍ -
cios ali existentes . Neles o aluno deverá fixar os respecti -
vos terminais e ,  com o ferro de soldar, já estanhado , efetuar 
ª soldagem . Solde, pelo lado cobreado , cada um dos terminais 
do regu lador , utili zando o mínimo necessário de solda, evitan :o , com isso, a ocorrência de curto entre os terminais . Devi".: 

� ao espaço que ocupa, deixe, para o final , a f ixação do di.!_ sipado r ,  pois , se fixado ante s ,  dificultarã a colocação de ou 
tros componentes ( ) . 
irã !!�� � - Tome o transformador que lhe é enviado, (você aproveitar a isolação que cobre os terminais do secunda-
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rio 9V + 9V/1A) e corte aproximadamente 11 cm dos fios azuis 
e amarelo . Em seguida, retire a isolação plástica do fio (es­
pague te) , pois este ser-lhe-ã Ú t i l  para a isolação dos outros 
componentes . A fixação do transfo rmador ficarã por Úl timo( ) .  

Item 3 - Próximo passo, a f ixação dos capacitares . Ja 
frisamõ;-q�e s e  deve tomar cuidado com a polaridade deles, cu 
ja indicação encontra-se no lado isolante da placa de circui= 
to impresso (onde são montados os componentes ) .  No capacitar , 
hã uma seta indicando o terminal posi tivo (ver figura 2) . 

De acordo com o tipo do capacitar, será mon tado em pé ou 
deitado. Para facilitar essa dupla possibil idade de montagem, 
as placas j á  possuem quatro furos · nos lugares apropriados 
para sua fixação. Se o aluno recebeu os capacitares para se­
rem montados em pé, util ize os dois orifícios centrais,  con 
forme ilustra a f igura 10 ( ) . 

o---<10----1 o�+--0------00 FIGURA 10 

Orifícios para a montagem 
do capacitor em pé . 

Item 4 - Introduza o componente por estes dois orifí­
cios (;;�p;i tando sempre a polaridade) , deixe uma dis tância 
mínima de 5mm entre a placa e a base do capacitar (ob�ervar a 
figura 11) ( ) . 

+ + + + 

Excesso que 

FIGURA 11 

.__�•• Lado cobreado 
da placa. 

deve 'ser cortado. 
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Item 5 - Após cortado o excesso dos terminais , efetue a 
solda:-;�itando o aquecimento excessivo. ( ) 

Item 6 - Se o aluno recebeu os capaci tares para serem 
montadÕs-hÕrizontalmente (dei tados ) ,  utilize os dois orifí­
cios existentes nas extremidades da placa, conforme ilus tra a 
figura 12 ( ) · 

FIGURA 12 
�o --�o----1 D + o o 

-........::=----• orifício para a montagem do 
capacitor deitado (AXIAL) . 

Item 7 - Após cortad o  o excesso dos t ermina is , estes de­
vem sêr-encapados e, para isso , o capacitar deve ser re t ira 
do da placa. Os espaguetes isolantes , enviados com o trans­
formador (seguir as i nstruções do item 2) , devem ser usados 
para isolar o s  termina is do capacitor axia l .  A segu ir ,  recolo 
que o capacit or na pl aca pelo lado isolante e solde os termi­
nais evitando o aquecimento excessivo. A f igura 1 3  ilustra a 
montagem do capacitar sobre a placa. ( ) 

FIGURA 13 

4--+�+ Terminal encapado com c;;;;=��=:=:=:=:===��;;;=:::i o ESPAGUETE . 

Lado cobreado da 
placa. 

l�� § - Dando seqUência ã soldagem dos componentes , pas­:amos agora aos diodos 1N4003. A figura 14 mostra o aspecto -

d
e um deles, bem como os terminais , com indicações do cato­
º e do anodo . 

FIGURA 14 
Aspecto do diodo Sínbolo 

.. � 1 ) C>I-•nodo o o 

catodo ano do catodo 
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Dobre ligeiramente seus terminais e os introduza nos 0 . 

fícios da placa de circuito impres so, fazendo coincidir 
ri 

o 
terminal negativo com o catodo no desenh-0 da placa de circui-
to impress o .  Deixe um espaço de Smm entre a placa e o diodo ,  
(Observar a figura 1 5 ,  abaixo) ( ) 

FIGURA 15 

5 mm 

L-_.Lado cobreado da placa. 

Item 9 - Seguindo as instruções do item 5 ,  corte o exces 
so dos-terillna is, isole-os e execute a soldagem, tomando o 
devido cuidado para não aquecê-los excess ivamente, pois sob 
temperatura excess iva o componente pode ser danificado. Proc� 
da da mesma forma para a soldagem do segundo diodo ( ) . 

f!.!:� .!Q - Passamos agora ao porta fusíve l ,  cujo aspecto 
e apresen tado abaixo pela figura 16 .  

Símbolo r..:.��• Orifício da extremidade 
04� .. Orifício lateral 

FIGURA 16 

Verificando o porta-fusíve l ,  o aluno notarã que este 
possui uma pequena saliência de plástico que deverá ser

�
cone� 

tada ao orifício lateral. Nas extremidades do porta fusivel ' 
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ld" um pl�queno pedaço de fio nu de alumínio que poderã aer so "' . 1 d . d 8 sobra do termina o capac1tor ou e outro componente . A 

figura 1 7  i lus tra esta montagem ( ) . 

h-_.---... Solda 

-----.• Fio nu de alumínio (lcm) . 

FIGURA 1 7  

!��� !! - Seguindo as i�struçÕes dadas no i tem 1 0 ,  in­
troduza os terminais de alum1nio nos orif Ícios extremos e 
solde-os na placa. No orifício central , coloque um parafuso  
pelo lado isolante e ,  com uma porca, atarraxe o suficiente pa  
ra apertar o porta-fusível. Feito isso, o suporte es tará pron 
to para receber o fusível ( ) . 

-

!���-!� - Colocação dos bornes na placa . O borne verme­
lho devera ser conectado ao terminal positivo; o preto , ao 
terminal negativo . Tome um dos bornes, coloque uma arruela de 
plástico; a seguir , uma porca. Introduza-o no orifício da pla 
ca pelo lado isolante e conclua, atarraxando firmemente a ou 
tra porca . A figura 18 mostra com detalhes esta montagem( )-: 

-�--
�SORNE VERMELHO r-r-T""'T'"-.-r...,? BORNE PRETI> 

ARRUELA OE PLÁSTICO ARRUEl..A IE Pl.Á5nCO 
P,....CA ,............____...___,/ POR"'ª __,. _ __.._ ___ )' "" �'"7'11::""'7'0�� --�.....,.,.....,...0"'""'7'� 

FIGURA. 18 
In· .!!�! !� - Fixação do dissipador de calor �o r�gul�dor. 

lctalmente, dobre um pouco os terminais do circuito integr_! 
do (7805) e coloque o dissipador entre ele e a placa, pelo la 
do i l . 

f .,  . do 80 ante da mesma. Introduza um parafuso no or1 1c1o 
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regulador e ,  no lado cobreado d a  placa, atarraxe uma porca, _ 

s em forçar muito ( ) .  

Item 14 - Finalmente, para concluir a montagem, res tam 
apenas-;-cõiocação e soldagem do transformador,  cujo aspecto 
é mostrado na figura 1 9 ,  bem como todas as ins truções das 
l igações do secundârio e do primârio do transformador . 

220V-��P_r_e_t_o_=�A'--����---

llOV-�_A_zu_l_=�B...._ __ ��---

Marrom 

FIGURA 19 

Azul = A' 

Branco ou 
Amarelo = B '  

Azul = C '  

9V 

ov 

9V 

Observando a placa pelo lado onde es tão desenhados os 
componentes , temos a seguinte ilus tração para o nosso trans -
formador. (ver figura 20. )  

º º  
Q: 

220V A o 
o o o • 
::1 

110 V e 
Q: f 

o o � 
� 

ov e 1-
o o 

OE 

FIGURA 20 

+-----------+---- Para f ixar o trans 

9V 
� o 

> 
OI ov 

o 
+ 
> 
OI 9V 

o 

A' 

e· 

e· 

formador junto à 
placa. 

'lo---� Parte da placa de 
circuito impre sso. 

+--1-------+-_. Para fixar o tr�n! 
formador junto a 
placa . 
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Inicialmente , deixe dois centímetros dos f ios que vêm do 
· roa-rio e do secundário do transformador e corte o restante.  pri . - . ( ) . 

Observando o lado do primaria llOV , temos 4 f io s :  preto, a-
l marrom e verde . Os f ios azul e marrom devem ser coloca 

:Os
' 

juntos no or ifício B .  (ver f igura 20) . O f io preto, no 
orifício A e o verde, no orif ício C. Do lado secundário, te­
mos 3 fios,  sendo 2 azuis (um em cada ex tremo) e um amarelo 
(central ) .  O primeiro f io azul deverá ser conectado ao orifí­
cio A' (9 vol ts) . O amarelo e o outro azul conectados aos ori 
fícios B ' (O vo l t s )  e C ' (9 vol t s ) , respect ivamente. Após a co­
locação dos f ios e a f i.xação do transformador junto à placa, 
com dois parafusos e duas porca s ,  solde todos os termina is ou 
f ios do transformador ( ) . 

Observação: O f io central do secundário , pode ser também 
de cor branca . Esta derivação central apresenta a inda dois 
fios os quais deverão ser soldados no orifício B '  (O vol ts) . 

!�� !:.� - A montagem da fonte propri.amente d i ta j á  
conclu1da , restando apenas a soldagem d o  cabo d e  força 
será l igado à rede local . 

esta 
que 

Se a tensão local for de 110 vol t s ,  execute a soldagem 
do cabo de força, conforme ilustra a f igura 21 . 

A 
o 

,____...,. Parte da placa de 

E 

B 
o 

e 
o 

circuito impre s s o .  

FIGURA 21 

du Passe os f ios do cabo pelos orifícios D e E e os intro­

ftl 
za nos furos relat ivos a OV e llOV. pelo lado isolante da 

r aca A a · · o o 
•l · 

• egu1r .  solde-os f 1rmemente e corte o excesso e m 
1Cate de corte (f igura 22) ( ) • 
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o 

FIGURA 22 

"º� Excesso que deve 
/ ser cortado . 

E 

Item 16 - Se a tensio local for de 220 vol t s ,  passe os 

fios dÕ-cabÕ pelos orif íc ios D e E e os introduza nos furos 
relativos a OV e 220V, pelo lado isolante da plac a .  A seguir, 
solde-os. Veja figura 23 ( ) .  

D 

A o 
220V Parte da placa de 

e circuito impresso. 
o o 

l l O V  

e 
o 

E FIGURA 23 

_ !E�� !Z - Estâ conc�uída a montagem da fonte de alimen­
taçao CEDM- 7 8 .  Por questao de seguranç a ,  verifique se todas 
as ligações formn fei tas corre tamente.  Na figura 2 4 ,  ilustra­
remos a placa com todos os componentes . Lembre-se de que 90% 
dos defei tos verificados , após a montagem de qualquer circui 
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to, são causados por ligações erradas ou soldas mal feí tas 

( ) . 

o o CEOM 78 

FUS. - 1 A  
7905 

@ 220V 
.. w� o 

0 1 N  4003 
ov � _ + _ + _  

IOOOJlf I 16V 
IOOOjlf / t6V 

@ 
Jlf / t6V o o +. _ + _ + _  

2200 Jlf / t6V 

FIGURA 24 

Item 18 - Repare se não há pingos de solda ocas ionando 
curtoS:CirCü itos entre trilhas, adjacentes na placa de circui 
to iapresao . Faca uma verif icação geral, examinando , com cui:: 
dado , a posição de cada componente e as soldas. Se tudo esti 
ver corret o , sua fonte de al imentação estará pronta para ser utilizada. 



EXAME DA LICAO MP- 8 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Considere uma fonte de al imentação que vai trabalhar com 
uma tensão nominal de 9 volts e uma corrente de saída de 
0 , 5  amperes . O valor do fusível de saída F2 ,deverã ser de: 
a )  200 mA; c) 200 mA, cas� a rede de e.A  local seJa 

de 220 vol ts;  

(b)\soo mA; d) lOO mA, caso a rede de C . A  local seJa \___) de 110 vol ts . 

2 )  Para a mesma fonte ant erior, o capacitor 
mais próxima serã de : - Obs . :  O circuito 
fonte é de onda completa . 

a) C1 • 200 mF Cc)J c1 = 1400 µF; 
b) C1 • 1000 mF ;  'i6 C1 = 2550 mF .  

C1 de entrada -
retificador da 

°l - �3.R. \(,.,... ,"" -:. �- _ :>  \.) \li ,. 3 x  �,3 '1- -, 
e� : 18 tj 1 4ºº -

3 )  Suponha que você construiu a fonte da questão 1 .  Ca so tr� 
cássemos o valor do capac itor c1 por um outro de 200µF , o  
que ocorreria com a f lutuacão da fonte? 



a) A f lutuação permaneceria constante ; 
b) A flutuação deixaria de existir; 

( êV Teríamos um aumento na flutuação ; 'a) Todas as al ternativas anteriores estão incorretas . 
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4) Tem-se uma fon�e de alimentação com as s eguintes caracte -
rísticas : Tensao de pico do transformador da fonte Vp • 
1 6 , 9  V e resis tência mínima de 6 ohms . Pede-se o valor do 
capacitor Cl de entrada, s�do-se que o circuito retifi-
cador é de me ia onda. r, () 1,.. Jv Y. """ . � :. Ci .Jl, @c1 - 8 ' 3 3 mF ; ---- 1 r rv -:.. ) b 1 � \} 
b) C1 • 8 , 33 µF; J ç ,,,� -: L. ) 1 �  '' 
e) C1 = 8333 pF ; 

d) C1 • 1000 µF. 
C. i  -_ � ,') ) /W f  

:: � 333/ f-
5) Ao utilizarmos um transformador de derivação central (cen­

ter tape) , o circuito retificador devera conter:  

(a)J dois diodos ; 'b1' cinco diodo s ;  
c) oito diodos ; _ 
d) as alternativas a e b e stao corretas. 

6) Assinale a alternativa correta: 
a) Para a fonte de 5V/1A, enviada como KIT aos aluno s ,  

possível se util izar o regulador de tensão LM 309 H 
fornece SV e corrente de saída de 0 , 2A, no lugar 
7805; 

-
e 

que 
do 

b) O diodo da serie 1N4003 foi utilizado devido à especifi 
- • e- de cação de sua máxima tensao de pico inversa que 

20 volts; 

e) A ten1ão de i1olação dos capacitores Ci e
_
C� deverá ser 

menor ou igual à tensão de pico do secundario do trans­
formador util izado pela fonte; �A. alternativa• anteriores estão incorretas . 
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7 )  Ao projetar uma fonte de tensão estabilizada, um aluno 

do curso C . E . D .M. chegou a um valor de 5000µF, 25V para 0 

capacitor C1 de entrada. Porem tal aluno sõ t inha um capa­
citar de 10 .000µF , 25V em mãos . Qual seria a opção mais 
correta e mais econômica para reso lver o problema? 
a) Ligar em paralelo ao capacitar de 10 .000µF um outro do 

mesmo valor; 
� Utili zar o capacitar de 10 . 000µF, 25V, pois , possuindo \.:_) maior valor que o anterior, conseqUentemente trarâ me­

lhorias na filtragem; 
c) Não ut ilizar tal capacitar, pois podera causar danos 

fonte ; 
d) Ligar em série com o capacitor um filtro RL. 

-
a 

8)  Uma fonte de al imentação fornece 16 volts através de um 
circuito retif icador de onda completa. Sabe-se que a carga 
de saída consome uma corrente de 1 , 0  ampere . Pede-se o va­
lor da tensão de isolação do capac itar, assim como a míni 
ma resistência de saída. 

a) Isolação = 25 
= 16 
= 1 5  
= 25 

volts, 
volts, 
volts,  
volts, 

Rmín ; 
Rmín ; 
Rmín ;. 
Rmín ;. 

12 ohms; 
20 ohms ; 
160 ohms ; 
16 ohms . 

\ (, I - 'b JZ. 
1 A • i?""" 11'1\ :.. 

\) e " : � b , Lo'lf e 1 

� \ "' \ .:  � \) � � :1 ,, 
b) Isolação 

A! solação 
� solação - - · - __ .. -� L--------e==-- -- -

Para a fonte de alimentação de 5�V�/hl�A�(�e:n:v�i�a�d�a:-:a�o::-'.a:r.u�n�o:::'I---__. 9) 
foi escolhido o regulador de tensão 7805, devido ao fato de: 

a) possuir encapsulamento To-220; 
b) fornecer tensão de 5V e corrente de 10 amperes ;  
c)  possuir três terminais ; � fornecer 5 volts e corrente de saída de 1 , 0  ampêre. 

lO) Qual das seguintes ilustrações corresponde a uma perfei­
t a  soldagem de um diodo a uma placa de circuito impresso? 

a) 

b )  -

d) As al tema t ivas a e b estao 
corretas. 
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PLACA UNIVERSAL (PLACA EXPERIMENTAL CEDM 35) 

Para a montagem de um circuito qualquer, em ele trônic a ,  
a utili zação de placas de circuitos impressos tornou-se bas 
tante comum. Hoj e ,  j ã  dispomos de placas univers ais conheci 
das por"protoboard " ,  nas quais podemos montar qualquer circui 
to eletrônico sem o uso de solda, o que vem simplificar bas= 
tante a montagem de circui tos , principalmente em se tra�ando 
de montagens experimentais desenvolvidas em laboratórios . Pa­
ra a indús tria, onde se tem a produção de circuitos em larga 
escala, as placas de circuito impresso ainda constituem uma 
s.olução economicamente viável ,  mui to embora mui tas indús trias 
do ramo eletrônico já estejam substi tuindo as p lacas de cir 
cuito impresso comuns por placas de circuito impresso flexí = 
veis , pois estas Últimas apresentam uma série de vantagens s o  
bre as primeiras . 

-

Pretendemos , inicialment e ,  mostrar alguns asp·ec tos f Ís i­
cos da placa experimental CEDM 35 e em seguida pas saremos a 
montagem de alguma s portas lógica s ,  utilizando diodos e tran­
sistores .. 
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ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA PLACA EXPERIMENTAL CEDM 35 ----------------·-----------------------------------
A "placa experimental" é uma placa univefsal na qual po­

demos montar qualquer circuito ele trônico sem o uso de solda. 

A placa experimental possui dois conjuntos de soquetes 
SQ 35 . Cada soquete contém 70 tiras de 5 pontos dispostas em 
dois grupos no sentido transversal e mais duas tiras de 30 pon 
tos dispostas no sentido longitudinal , perfazendo um total de 
410 ponto s .  O contato dos terminais de um dispositivo com o 
barramento é feito sob pressão. Para tan to, basta colocar o 
terminal do dispositivo no "furo" escolhido e pressioná-lo le 
vemente que o çontato se estabelecerá. 
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FIGURA 1 

O Kit da placa experimental CEDM 35 possui o seguinte ma 
terial : 

Quantidade ---------
1 
1 
1 
8 
4 
2 

Discriminação -·------------
Pllfca base 
Borne preto 
Borne vermelho 
Parafusos tipo fenda com rosca própria 
Pés de borraçha adesiva 
Soque tes SQ-35 
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MONTAGEM DA PLACA EXPERIMENTAL CEDM 35 --------------------------------------
A montagem da placa experimental CEDM 3 5  é muito simple� 

porém, faz-se necessário tomar alguns cuidados para não dani­
ficar nenhum material . Para a montagem, sugerimos ao aluno que 
siga os seguintes passos : 

1 - Encaixar o soquete SQ-35 no outro soquete SQ-35 ,  de 
modo que o elemento sal iente do SQ-35 se encaixe no rasgo da 
chaveta do outro SQ-35 , travando assim as  placas . Obteremo s ,  
desta forma , a placa experimental CEDM 35, conforme nos mos­
tra a f igura 2 .  
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FIGURA 2 
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2 - Utilizando-se de 4 parafusos de cabeça tipo fenda, 

de rosca própria 6-32 x 5/16", prenda a placa obtida no item 
anterior ( figura 2) à base de acrílico. Para tanto, basta ros­
quear os  parafusos para dentro do soquete, de modo que a cabe 
ça dos parafusos f iquem na parte inferior da base de acrÍli= 
co (figura 3) . 

Placa 

4 Base de acrílico 

(ver f igura 2) 
Parafusos tipo fenda 
6-32 X 5/1611 • 

FIGURA 3 

3 - Os 4 parafusos 6-.32 x 5/16", restantes , coloca-los -
nos buracos res tantes e ros queâ-los para dentro do soquete ,da 
mesma maneira que foi feito no item anterior. Rosquear os pa­
rafusos ate você perceber que estão firmes . 

Obs . :  Não tente apertar demais os parafusos para não da­
nificar o corpo de plâstico dos soquetes . 

4 - O buraco superior esquerdo é des tinado ao borne pre­
to enquanto que Q buraco superior direito e destinado ao bor­
ne vermelho. , 

5 - Parafuse o borne preto e coloque na parte de tras 

da base metálica uma arruela tipo estrela sob a porca HEX 
8-32 que irá prender o borne preto à base de acrílico. 
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6 - Proceda da mesma forma com relação ao borne verme­

lho, veja figura 4 .  

Obs . :  Ao montar os bornes (tanto o preto como o verme­
lho) , atente para que o pino do borne fique perpen 
dicular à borda superior da placa experimental . -
Ao apertar a porca HEX 8-3 2 ,  não fazê-lo de modo 
excessivo, evitando-se, portanto, que o borne seja 
danificado. 

FIGURA 4 
4 Cabeça de plastico 

��a vermelha ou preta. 

g . ._ ___ Borne vermelho ou 
preto (parafuso) �  

� .. 4�--Porc·a He x 8 - 3 2 .  fomwmmuaM ul/Wl�•4�- Base d e ac r í 1 i co 

� •41---- Porca He x 8 - 3 2 .  

7 - Na parte inferior (parte de trás) da base de acríli­
co vamos colar, em cada canto da base, os quatro "pés de bor­
racha" adesiva 1/2".  Para tan to, vire a placa experimental 
CEDM 35 sobre uma superfície plana , de modo que a parte de 
trás fique para cima. Remova um dos quatro "pés de borracha" 
do material protetor. Coloque o lado ades ivo do pé de borra­
cha em um dos cantos da placa experimental CEDM 3 5 .  Verif ique se o "pé de borracha" está perfeitamente dentro da base de 
acríl ico . Uma. vez posic ionado, press ione o "pé de borracha" 
f irlllemente para assegurar um bom contato da parte adesiva com 
a base de acrílico . 

8 - Repita o item 7 para fixar os demais "p�s de borra­
cha" . 
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Na 
CEDM 3 5  

....... .. N GI N e. g _g º"" e ... 
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._, 

f i gura 5,  temos a lguna aspectos da placa experimental � 
apos sua mon tagem. 

FIGURA 5 

Borne preto Borne vermelho Sorne• 
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1 � � SQ-35 

1 1 1 
ti o ... " .... +-- ti ... 
. ... � �  < o D 

D o 
D 
o 

SQ-35 



Os dois bornes podem aceitar plugs 
de pino s .  Observe que o borne vermelho é 
do da base, por ser de acrílico. 
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t ipo banana e jacks 
eletricamente isola-

Em lógica digital , normalmente ,  necessita-se de duas li­
nhas (níveis) de potência, terra e +5 volts . A l inha terra de 
sua fonte de alimentação deve então ser conectada ao borne 
preto e ,  em seguida, a l inha "viva" (+5V) é então conectada 
ao borne vermelho. As l igações dos bornes ao barramento de po 
tência deve ser feita com f ios (cabinhos) rígidos, bitola 22 
AWG . A isolação desses f ios (também conhecidos por fios jum -
pers) deve ser de 1/4 a 3/8 de polegada para assegurar uma fá 
cil inserção para os soquetes e para os barramentos .  

INSERÇÃO DO COMPONENTE 

Em se tratando de circuitos integrados (Cls ) , sua fixa­
ção na placa experimental é bem simples, uma vez que possuem 
os seus terminais alinhados . Para tanto, basta colocar os ter 
minais do CI nos furos escolhidos e pressioná-los levemente 
até que se encaixem na placa experimental . Para se retirar o 
CI da placa experimental também é muito fáci l .  Basta escorre­
gar a ponta de uma chave de fenda de lâmina bem f ina ou de um 
outro objeto semelhante, sob um lado do CI e erguer levemente .  
Fazer o mesmo no outro lado do CI .  Então remova o CI do soqu� 
te . Agindo desta forma , evita-se dobrar os terminais do CI. 

Os diodos, resistores e capacitares podem ser inseridos 
da mesma maneira que os fios jumpers . Já os transistores po­
dem ser inseridos, fazendo-se ponte (tripé) no centro do so 
quete SQ-35 , ou com os terminais al inhados , geralmente na la­
teral do soquete SQ-35 . 

Os componentes especiais, tais como "botões de pressão" 
(teclado) , chaves, potenciômetros, etc . . .  podem ser usados ou 
conectados ao soquete SQ-35 ,  soldando-se um fio rígido (cabi­
nho) , bitola 22 AWG, aos terminais destes dispositivos e en­
tão inserindo-os na placa experimental . 

!l� g�ª�� - �ªQf�!?!��'.!Q 
Às vezes,pode acontecer de um fio quebrar-se no interior 
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de um dos buracos do soquete ou do barramento. Para resolver 
este tipo de problema hã duas maneiras de se  proceder: 

la. - Apertar o fio quebrado para dentro do soquete , uma 
vez que este não afetará a operação de contato; 

2a. - Desmontar o soquete. Neste caso sugerimos que o 
aluno siga os seguintes passos : 

- remova os parafusos que prendem os soquetes na 
base de acrílico; 

- desencaixe os soque tes; 

- 1-1 til izando-se de um pino de 0 , 25 " ,  remova o ter-
minal que contém o fio quebrado. Para tanto bas­
ta inserir o pino de 0 , 25" nos buracos não blo­
queados . Retirado o terminal do soque te, forcá­
-lo completamente até remover o fio quebrado . En 
tão recoloque o terminal no soque te,  press 1onan= 
do-o f irmemente para baixo; 

- reencaixe os soquetes e monte-os novamente sobre 
a base de acrílico. 

TERMINAIS DE CONTATO 

Os terminais de contato geralmente são feitos de nfquel­
-prata e em forma de grampo . N a  fi gura 6 temos um grampo , o 
qual possui um par de garras onde se  dá o contato. 

Par de garras 

P'IGURA 6 
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�
º contato se . faz entre

.
as duas �arra s .  A função das gar­

ras e prender o fio ou terminal do dispositivo que se preten­
de inserir no circuito. Fios(cabos) cuja bitola está entre 22 
e 30 AWG são facilmente conectados ou desconectados· do circui 
to (placa experimental) . �a figura 7 temos um terminal do soquete SQ-35, o qual 
possui 5 pares de garras ,  correspondentes aos 5 buracos que o 
soquete possui em seu lado de menor dimensão (segundo a f igu­
ra 1 ,  no sentido transversal ) .  

FIGURA 7 

MONTAGEM DE CIRCUITOS ---------------------
Para a montagem de circuitos , util izando-se da placa ex­

perimental CEDM 3 5 ,  vamos adotar um sistema de ordenadas al­
fa-numérica, como mos tra a figura 8 .  

Utilizando este prqcesso, poderemos localizar qualquer 
um dos 820 pontos de conexão (furos) da placa experimental. I� 
to irá facilitar a montagem de circuitos como veremos a seguir. 

Suponha que precisamos localizar um ponto pertencente ao 
soquete (SQ-35) esquerdo, por exemplo,  o ponto 19A. Para tan­
to, basta local izarmos a linha 1 9  e. a coluna A e na interse­
ção da l inha com a coluna teremos o ponto (19A) . -

Para identificar qualquer um dos 820 pontos de conexao, 
iremos adotar a seguinte convenção: primeiro será fornecido 
um número que irá identificar a l inha onde se encontra o refe 
rido pon�o; em segu�da será fornecida uma letra do alfabeto, 
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FIGURA 8 

a qual irá identificar uma das 22 colunas da placa experimen­
ta l .  A interseção da coluna com a l inha nos fornecerá o ponto -
de conexao que procuramo s .  

Antes de inic iarmos as montagens de porta lógica, 
apresentar algumas inf ormacões a respeito da chave tipo 
SWITCH que util izaremos em nossas montagens. 

CHAVE TIPO DIP SWITCH 

vamos 
DIP 

Trata-se de um conjunto de chaves de dois pólos, índepe� 
dentes uma das outras, porém c o locadaa num mesmo invólucro. O 
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D I P  SWITCH mais comum pos sui  oito (8) chave s ,  podendo ser en­
contrados no mercado alguns DIPs SWITCHs com mais de oito cha 
ves e alguns com menos de oito chave s .  

Na f igura 9 ,  temos alguns aspectos f ís icos de um DIP 
SWITCH com oito (8) chaves e seu respectivo esquema elétrico . 

. ac tona os 

chaves .  

�--_..'_ �.--+:-3 1 / 1 � •t---+-1-
�,__..,.._I -5 1  ! / 1 
� •----+-1-

�-----'-�----..__-
8 1 � l 

FIGURA 9 

Esquema elét rico 

L---�_J 

Esse t ipo de chave f o i  proje tado para ser soldado em pla 
cas de circuito impre sso, podendo também ser usado opcional­
mente com soquetes DIP padrio . 
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MONTAGEM DE PORTAS LÕGICAS 

Para que um circuito possa realizar, eletricamente ,  as 
f unçÕes e as operações referentes ã algebra de Bool e ,  foram 
idealizadas algumas técnicas de projeto de circuitos lógicos . 
A essas técnicas de projeto (famílias) têm-se atribuido nomen 
cl aturas · especificas, as quais descrevem aproximadamente a con 
figuração particular do circuito . Convém ao aluno rever a li� 
ção ED-5 ,na qual dis �orremos sobre a construção interna dos 
circuitos digitais . 

Desenvolveremos nesta lição a montagem de alguns circui­
tos de portas lÕgicas tais como portas E ,  ou NÃO-E e NÃO-OU -
com base na li ção ED- 5 .  Para essas montagens iremos utilizar 
a lÕgica positiva (VH = 1 e VL = O) , onde VH será um nível ló 
gico alto e VL um nivel lÕgico baixo. Vej amos agora algumas 
montagens de portas lógicas, usando as têcnicas LD, LTR e LTD. 

O esquema abaixo (figura 10) nos mostra uma porta "E", 
de três entradas (A,B e C) , com diodo, e seu respectivo sÍmbo 
lo . 

e 

,-- - - -1 
1 1 
1 1 
1 º1 

+S Vcc 

D2 I 
I 

I 
/ 

D3 / 
/ 

1 // L _ _ _ ______ .,,, 

FIGURA 10 

�:=[)-J 
D = A.B.C  

Porta "E" 

D // 
D4 

o 

Chave aberta • 1 
Chave fechada :: O 



Material u t i l i zado para a montagem: 

- 3 diodos 1N914 (D 1 , D2 e D3) ; 
- 2 res istores de 220íl l/4W (Rl e R2) ; 
- 1 LED (D4 ) ;  
- 1 DIP SWITC U .  

13 

Este circuito deverá ser montado na placa 
CEDM 3 5 .  

experimental 

Ao se conectar os diodos 1N914 (D 1 , D2 e D3) deve- s e  le­
var em consideração a polaridade dos mesmos . Observe que este 
dispositivo apresenta uma faixa preta em uma de suas extr emi-

1N914 

)'O_l�) 
Catodo f,_ ___ Faixa preta 

�KJ1----
1N914 

FIGURA l l A  

•4---Ca todo 

-----&--
LED 

FIGURA l l B  

dades . Esta faixa identifica o terminal de catodo do disposi­
tivo (veja figura 1 1-A) ; 

- Os resistores Rl e R2 possuem resis tência em torno de 
220íl (vermelho , vermelho ,marrom e ouro) ,c om tolerância de ± 5% 
e potência de 1 /4 wat t s .  Estes resistores podem ser sub s t i tu í  
doa por outros resistore s , porém,de mesma ordem de grandeza . 
Por exemp l o ,  Rl • 210íl ou R2 • 190íl ou a inda Rl • 180íl R2 • 

250íl. 
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- Com relação ao diodo emissor de luz (LED) , também deve 
mos levar em consideração a sua polaridade. Observe que 0 in: 
vóluc ro do LED, possui um "chanfro" . O terminal que se avizi 
nha (mais próximo) do "chanf ro" é o terminal de catodo dest; 
dispositivo (veja figura llB) . Após identificado o terminal 
d.e catodo do LED, conecte o mesmo no c ircuito, de acordo com 
o esquema da figura 1 0 ;  

- Para conectar a fonte ao circuito, primeiro ligue 0 
f i o  terra (borne preto) ao barramento e depois 1 igue a linha 
"viva" +5 Vcc (borne vermelho) ao barramento SQ-35 . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- ----- ---
O catodo do diodo Dl deverá ser conectado ao ponto 13-J 

e o anodo ao ponto 13-M. Analogamente, o catodo do diodo 02 
sera conectqdo ao ponto 16-J e o anodo ao ponto 16-M. Para 
conectar o diodo D3 utili zaremos os pontos 19J e 19M que cor­
respondem à conexão do catodo e do anodo respectivamente. 

Em seguida, ligaremos os dois resis tores Rl e R2 . O re 
s i s tor Rl sera ligado entre os pontos 5-N e 10-N e o resistor 
R2 sera ligado entre os pontos 16-Q e 21-�. O LED (D4) terâ o 
seu anodo cone ctado ao ponto 24-Q e o seu catodo conectado ao 
ponto 24-R. Fixaremos agora a chave tipo "DIP SWITCH".  Esta 
deverá ser conectada entre as colunas E e F a partir da linha 
1 3 ,  de modo que o pino 1 da chave fique conectado ã linha 13, 
o pino 2 , à  linha 1 4  e assim por diante , 

Prepare 5 (ci nco) jumpers da seguinte forma: corte 54pe­
daços de fio (cabo 22 AWG) com aproximadamente cinco centime­

tros (Sem) cada um. Em seguida d�s emcape as extremidades de! 
ses pedaços de cabo em aproximadamente meio centímetro (0 ,5 

cm) de cada lado. Obteremos assim os j umpers , conforme nos 
tnostra a f i gura 1 2 .  

FIGURA 12 

0.5� 
5 Cm 
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Com esses j umpers faremos as s eguintes l igações : primei­

ro interl igaremos , os pontos 10-0 e 13-0; depois , com um outro 
jumpers , interli garemos o ponto 13-P com o ponto 16-P . Da mes 
ma forma, serão interl igados os seguintes pares de pontos: 
16-N com 19-N, 21-P com 24-P e 5-M com 5-L, veja f igura 1 4 .  

Agora prepare 4 (quatro) jumpers de aproximadamente lOcm 
cada um. Em seguida , conecte os seguintes pares de pontos : 29-K 
com 24- S ;  13-D com 2-K; 16-D com 3-K e 19-D com 4-K. Essas li 
gaçÕes correspondem à ligação terra do es quema do circuito 
mostrado na figura 9 .  

Para finalizar, confeccione mais 2 (dois) j umpers de 
aproximadamente cinco centímetros (Sem) para interligar o poE_ 
to 1-K ao borne preto e o ponto 1-L ao borne vermelh o .  

Depois de tudo montado, certif ique-se de que não hã ne­
nhum erro . Verifique s e  os diodos foram ligados corre tamente ; 
veja se as ligações feitas com os j umpers es tão corre tas . Fei 
to isto, conecte a fonte (SV/lA) ao circuito. A figura 13 nos 
mostr� o di agrama do circuito com os respectivos pontos de 
conexao , conforme foi descrito acima . 

13-D 13-

19-D 19-

+SV 
5-N 

10-N 
_1..,3_-_F_

l_3_-_J< 1--.. 1 3_M 

6-F 16-J 16-M 

......,:.1.,:.9_--=-F-19:...-_J--te 1--- 19 _M 

2-K = 3K E 4K. 

16-Q 

29-K 

FI.GURA 13 

-
Na figura 14, temos alguns aspectos do circui to, apos a 

montagem do mesmo. 
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Ao verificar o funcionamento do circuito, o. aluno 
preencher a tabela verdade (tabela 1 )  linha por l inha , 
do com as condições de entrada (A , B ,  C) . 

deverá 
de acor 

ENTRADA SAÍDA 
e B A D 
o o o o 

TABELA 1 o o 1 o 
o 1 o o 
o 1 1 o 
1 o o o 
1 o 1 o 
1 1 o o 
1 1 1 '1. 
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O funcionamento do circuito é muito fácil de se entender. 

vej a: quando todas as entradas (A, B e C) es tiverem no nível 
lógico baixo ("O" binário) , ou sej a ,  as chaves que estão liga das nos pinos 13-E - 13-F, 16-E - 16-F e 19-E - 19-F es tive­
rem na posição ligada (ON) , o LED (D4) permanecerá apagado, -
pois as chaves estão conectando os terminais de catodo dos 
três diodos (D1 , D2 e D3) à mass a .  Esta s ituação corresponde 
à primeira l inha da tabela verdade . Se levarmos uma ou duas 
dessas 3 chaves para a posição desligada (off) , o LED também 
permanecerá apagado , pois ainda teremos uma ou duas das chaves 
ligando o catodo dos diodos à massa.  Este fato corresponde ,na 
tabela verdade , às combinações da s egunda à sétima linha. Fi­
nalmente ao levarmos as três chaves para a posição desligada 
(off) , ou seja,  ao nível lógico alto (1  binário) , o LED se 
acenderá, pois não hã outro caminho para a corrente passar a 
não ser através de R2  e D4 (LED) , uma vez que as chaves que 
permitiam a pass agem de corrente através dos diodos Dl , D2 e 
D3 estão todas abertas . Esta si tuação corresponde à o itava 
linha da tabela verdade , ou seja A = 1,  B = 1 e C = 1 ,  obten­
do-se na saída D = 1 .  

PORTA OU ----- -- (Qª) USANDO A T�CNICA LD ------ - ---- --- - -
Na figura 15 ,temos o di agrama do circuito de uma 

+5 Vcc 

A 

B 

e 

+5 Vcc 

Chave aberta e o 
Chave fechada • 1 

D1 

Dz 

D3 

R1 

FIGURA 1 5  

D R2 // 
D4 

Diagrama do 
circuito. 

Símbolo 

Porta "OU" 

porta 



18 
lógica "OU", de três entradas (A, B e C) , usando a técnica 
LD (DL) . Nesta mesma f igura , temos o símbolo utilizado para 
identificar uma porta "OU".  

o material a ser utilizado para a montagem deste circui­
to é 0 mesmo que foi utilizado para a montagem anterior, ou 
s eJ a :  

- 3 diodos 1N914 (01 , 02 e 03) ; 
- 2 resis tores de 220íl l/4W (Rl e R2) ;  
- 1 LEO (04) ; 
- 1 OIP SWITCH 

As instruções para a montagem deste circui.to são as mes­
mas descri tas para a montagem do circuito anterior (porta E) , 
i s to é, antes de conectar os diodos 01 , 02 ,  03 e 04 ao circui 
to,  verif ique sua polaridade , identifi cando o seu terminal de 
catodo . Com relação aos resistores R1 e R2 , verif ique se os 
seus valores estão corretos, utilizando-se do código de cores 
(Lição MP-1 ) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Para a montagem deste circuito na placa experimental 
CEDM 35,  iremos proceder da mesma forma que no caso anterior. 

Vamos manter a chàve tipo DIP SWITCH na mesma posição 
que estava na montagem anterior, ou s e j a ,  esta deve ser conec 
tada entre as colunas E e F ,  a partir da linha 1 3 ,  de modo 
que o pino 1-off seja conectado no ponto 13-E e o pino 1-0N, 
no ponto 13-F. Os demais pinos são colocados na posição de 
conexão ou contato em função do pino 1-off e 1-0N . Uma vez a 
chave DIP SWITCH conectada corretamente , vamos então conectar 
os  diodos 01 , 02 , 03 e D4 (LED) nos s eguintes pontos : 

Dl - deve ser conectado en�re os pontos 13-J e 13-M; 
02 - entre os pontos 16-J e 16-M; 
03 - entre os pontos 19-J e 19M; 
04 - entre os pontos 25-Q e 25�R. 
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Os resis tores Rl e R2 serao conectados entre os pon tos: 

Rl - entre 19-N e 27-N; 
R2 - entre 16-Q e 21-Q. 

Da mesma forma que na montagem anterior, vamos agora in­
terligar diversos pontos com jumpers para fechar o circuito.  
Os pontos que deverão ser j umpeados são os  seguintes : 

pontos : 13-N e 16-N· ' 
pontos : 16-0 e 19-0; 
pontos : 21-P e 25-P· ' pontos : 27-M e 32-K· ' 
pontos : 25-S e 35-K. 

No lado esquerdo do DIP SWITCR vamos Jumpear os seguin­
tes ponto s :  

pontos : 
pontos : 
pontos : 

13-C e 
16-C e 
19�c e 

2-L· ' 
3-L· ' 
4-L . 

Finalizando , vamos ligar o ponto 1-K com o borne preto e 
o ponto 1-L com o borne vermelho . 

Terminada a montagem do circuito, verifique se todas as 
ligações feitas estão corretas . Na figura 1 6 , temos alguns as 
pectos físicos da montagem acima descrita. 

Mais uma vez ,cabe ao aluno p reencher a tabela verdade ( ta 
bela 2) , de acordo com as condições de entrada. 

ENTRADA SAÍDA 

e B A D 
o o o o 
o o 1 ' 
o 1 o J TABELA 2 
o 1 1 
1 o o 
l o l 
l l o 1 
l l l 1 -
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Vamos agora ligar a fonte (SV/lA) aos respec tivos bornes 
da placa experimental e verificar o funcionamento do circuito. 

De acordo com a tabela verdade, se as entradas A, B e C 
es tiverem no nível lógico baixo ("O" binário) , a  saída D t� 
bem será "O" binário . Nesta condição ,o LED (D4) permanecera 
apagado. Para tanto, devemos ter as chaves 1 ,  4 e 7 (entradas 
A, B e C respectivamente) do DIP SWITCH na posição desl igada 
(OFF) , não havendo , portanto, um caminho para a passagem de 
corrente. 

Se levarmos a entrada A a um nível lógico alto (1 
. ... 

bina-
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rio) , a saída D tambem será alta ( 1  binário) . Observaremos en 
tão, que o LED (D4) s e  acendera. Esta si tuação corresponde ';° 
chave 1 do DIP SWITCH fechada (chave 1 na posição "ON") . Ao 
fecharmos a chave 1 ,  es taremos levando a entrada A ao nível 
lógico "l" binári o , e stabelecendo-se ,assiro, um caminho para 
a passagem de corrente através do ci rcui to . 

A partir d a  segunda linha da tabela verdade até a oi tava 
-

o LED permanecera aceso, , uma vez que, sempre teremos uma ou 
mais chaves (entradas A, B e C) na posição "ON" (fechada) , ou 
seja, teremos uma ou mais entradas · em nível lógico alto ( 1  
binário ) .  

Desta forma , f icam demonstradas as funções lógicas de uma 
porta "OU" (OR) . Concluindo, podemos dizer que : "Para uma por 
ta "OU", sempre que tivermos aplicado, em qualquer uma das en 
tradas ,  um nível lógico alto (1  binário) , a saída irá também 
assumir um nível lógico alto (1 binário ) " .  

INVERSOR USANDO A TÉCNICA LTR 
-------- ------ - ---- --- ---

Uma porta inversora possui uma Única entrada e uma Única 
saída. Sua função , como o s eu próprio nome diz, e inve�ter o 
sinal apli cado em s u a  entrada. Na f i gura 17 ,t emos o d iagrama 
do circuito de uma porta inversora e seu respectivo símbolo. 

+Vc�...._-

Chave aberta - O 
Chave fechada • 1 

+S Vcc 

B // 

A B o---t[)o..--.ao 

FIGURA 17 
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O material a s e r  utili zado para a montagem deste circui­
to ê o seguinte: 

1 resis tor de lRn (Rl ) ,  l/4W; 

1 resis tor de 2700 (R2) , l/4W; 

2 resistores de 220íl (R3 e R4 ) ,  l/4W; 

1 d iodo emissor de luz (LED) D1 ; 

1 transistor BC 548 (TR1 ) ;  

1 DIP SWITCH. 

Ident ifique os resistores R1 , Ri , RJ e R4 u t i l izando, pa 
ra tanto, o código de cores (veja MP-1 ) .  Em seguida, identifi 
que o terminal de catodo do diodo emissor de luz ( veja a fi= 
gura 11-B ) . 

Por f im identifique os terminais do trans i s tor BC548 
(TR1 ) ,  conforme a f i gura 18. 

IDENTIFICAÇÃO DOS TERMINAIS DO TRANSISTOR 

Base 

B:mi.asor Coletor 

BC 54B 

Vista do lado de baixo 
do transistor. 

Visto de . cima. 

Base 

FIGUBA 18 

Coletor 

simbologia 

l!'miasor 
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l'l)NTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
-- ----·-- - -------------- - - --------

A montagem deste circuito é semelhante às montagens ante 
riores . Para esta montagem, sugerimos ao aluno que proceda da 
seguinte forma : primeiro conecte a chave DIP SWITCH, de modo 
que o pino l do "DIP SWITCH" fique ligado entre os pontos 16E 
e 16F. Note que para e s te caso podemos usar qualquer uma das 
chaves do DIP SWITCH.  A montagem que apresentamos é apenas 
urna suges tão . Em seguida conecte os resis tores R1, R2 , R3 e 
R4 entre os pontos : 

R1 entre os pontos 16-J e 1 5-M; 
R2 entre os pontos 15-0 e 21-0; 
R3 entre os pontos 6-S e 11 -S ; 
R4 entre os pontos 11-V e 23-V. 

Após identificados corretamente os termina is do transis­
tor BC 548 (TR1 ) e do LED (D1 ) ,  fixe-os na placa experimental 
da seguinte forma : 

O terminal de base será conectado no 
O terminal de coletor será conectado 
O terminal de emissor será conectado 

ponto 15-Q; 
no ponto 14-P; 
no ponto 14-R. 

{ - O terminal de catodo será conectado no ponto 33-Q; LED - o terminal de anodo será conectado no ponto 33-R. 

Uma vez conectados todos os dispositivos , vamos 
(interligar) os seguintes pontos : 

- ponto 16-C com 7-L; 
- ponto 4-L com 6-R; 
- ponto 13-K com 14-S; 
- ponto 11-T com 14-0; 
- ponto 23-U com 33-S ; 
- ponto 33-K com 33-M; 
- ponto 21-M com 26-K. 

. J umpear 
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Finalmente . conecte o ponto 1-K ao borne preto e o ponto 

1-L ao borne vermelho . 

Terminada a montagem do c ircuito, verifique se todas as 
ligacões realizadas es tão corretas.  A f igura 19 nos mostra al 
guns aspectos do circuito, após ter-se concluída a sua monta= 
gem na placa exper imental . 
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FIGURA 19 

Agora preencha a tabela verdade (tabela 3) de 
com o funcion•DPnto do circuito. 

acordo 
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ENTRADA SAÍDA 
(A) (B) TABELA 3 

o 1 
1 o 

O funcionamento do inversor é muito simples, uma vez que 
qualquer pulso apli cado em "A" (entrada) sairá inve rtido em 
"B" (saída) . Portanto, se aplicarmos na entrada A um nível lÓ 
gico baixo ("O" binári o ) , o que corres ponde a termos a chave-
1 do DIP SWITCH na posição des ligada (off) , o LED (Dl) se a­
cenderá, o que nos leva a concluir que a s aída está em um 
nível lógico alto . Esta si tuação corresponde à primeira linha 
da tabela verdade . 

Caso levarmos a entrada A a um nível lógico alto ( 1  bina 
rio) , o que e conseguido ,levando a chave 1 do DIP SWITCH para 
a posição fechada (ON) , observaremos que o LED irá se apagar , 
o que vem nos confirmar o que diz a segunda linha da tabela 
verdade , ou seja, ao aplicarmos um nível lógico alto na entra 
da, obteremos na saída um nível lógico baixo . 

PORTA LÕGICA NÃ<:rE (NAND) USANDO A T�CNICA LTR ----·- ------ _ ___ ,_ ----- ------ - --- ---- ---
Uma porta NÃO-E consiste em uma porta lógica E ,  cuja saí 

da estã conectada à entrada de uma porta inversora. A figura 
20 nos mostra o diagrama do circuito de uma porta NÃO-E e seu 
respectivo símbolo. 

Para e s ta montagem, iremos utilizar o s eguinte material: 

S resis tores de 220íl l /4W (R1 , R2 , R3, R6 e R1) ; 
1 resistor de lK.íl 1/4W (R4) ;  
1 resistor de 270íl 1/4W (Rs) ; 
1 transistor BCS48 (TR1) ;  
1 diodo emissor de luz - LED - (Dl ) ;  

1 DIP SWITCH. 
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+SV +SV 

R3 R6 
c R1 // 

R1 R4 D1 
TR1 

-
R2 Rs 

- �aberta e 1 

- -

Chave fechada = o 
FIGURA 20 

= : :--.1 )>----------O� 
Siga as mesmas instruções apli cadas para a montagem an­

terior. Ao identificar os terminais do trans i s tor BC 548 e do 
diodo D1 , para que não haj a erro, olhe novamente as figuras 
1 8  e 11-B. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO IX) CIRCUITO 

Procedendo da mesma forma que nas montagens anteriores , 
sugerimos ao aluno que a execute como segue . Primeiro conec­
te a chave DIP SWITCH, de modo que o pino "l" fique ligado 
entre os pontos 12-E e 12-F. Em seguida ,conecte os resisto-
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res (Rl , Rz , R3 , R4 , R5 , R6 e R7) entre os pontos : 

R1 entre 12-H e 16-G; 
R2 entre 20-I e 26- I ·  ' 
R3 entre 16-I e 8-L· ' 
R4 entre 16-J e 16-M· ' 
R5 entre 16-0 e 22-K· ' 
R6 entre 11-S e 4-L· , 
R7 entre 11-V e 21-V. 

Para conectar o trans istor BC 548 (TR1) e o LED (D1) no 
protoboard, proceda da seguinte forma: 

TR1 

LED 

tos : 

- o terminal de base devera ser conectado 
16-Q; 

no 

- o terminal de coletor deverá ser conectado no 
14-Q; 

terminal de . devera ser conectado no - o enussor 
14-R. 

- o terminal de catodo devera ser conectado no 
29-P; 

ponto 

ponto 

ponto 

ponto 

- o terminal de anodo devera ser conectado no ponto 
29-R. 

-Agora, interligue atraves de j umpers , os seguintes pon-

- ponto 12-B com 4-K; 
- ponto 17-B com 5-K· ' 
- ponto 16-H com 20-J ; 
- ponto 17-G com 26-G; 
- ponto 11-K com 14-S; 
- ponto 11-T com 14-P; 
- ponto 21-U com 29-U; 
- ponto 29-K com 29-M. 
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Finalmente, conecte a fonte ao circui t o .  Para tal, ligue 
o ponto 1-K com o borne preto e ponto 1-L com o borne verme 
lho .  Em seguida li gue os terminais da fonte aos respectivos­
bornes . 

Na figura 21 temos alguns aspectos da montagem, sugeri--
da por nos . 
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Para verificar o funcionamento do circuito preencha a ta 
bela verdade (tabela 4) de acordo com as condições de entra :: 
da. 

ENTRADA SAÍDA 

B A e TABELA 4 
o o 1 
o 1 i 
1 o 1 
1 1 o 

Baseando-se na tabela verdade (tabela 4) , devidamente 
preenchida pela aluno, vamos agora verifi car o funcionamento 
do circuito que acab amos de montar. 

Para a primeira linha da tabela verdade , temos as entra 
das A e B no nível lógico zero , o que corres ponde a termos as 
chaves 1 e 6 ,  do DIP SWITCH , fechadas (posição ON) . Desta for 
ma, teremos a saída (C) num níve l lógico alto; conseqUentemen 
te o LED deverá se acender, se levarmos a chave 1 do DIP SWI­
TCH para a posição aberta (off) e mantivermos a chave 6 na 
posição fechada (ON) . Estaremo s ,  assim, apl icando um nível ló 
gico alto (1 binário) na entrada A (segunda l inha da tabela 
verdade) .  O aluno verificará que o LED permanecerá aceso o 
que s ignifica que obtemos na s aída um nível lógico alto ( 1  bi 
nârio) .  Para a terceira linha da tabela, o LED ta.uDêm permane­
cerá aceso, uma vez que estaremos aplicando um nível lógico ::­
alto na entrada B e um nível lógico baixo na entrada A ,  o que 
levarâ a s aída também a um nível lógico alto . Finalmente , se 
levarmos as duas entradas a um nível lógico alto (chaves 1 e 
6 na posição aberta) , obtere100s na s aída um nível lógico bai­
xo e o LED s e  apagará. Isto porque a porta lÕgica NÃO-E apre­
sentará um nível lÕgico baixo na saída, somente quando todas 
as entradas es tiverem a um nível lógico alto. Fica, assim, ve 
rificada a tabela verdade (tabela 4) , correspondente ã porta 
lÕgi ca NÃO-E . 
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PORTA LÕGICA NÃO-OU (NOR) , USANOO A T�CNICA RTL ----- ------ ------ --- ------ - ------- ---

Trata-se de uma porta 1. Õ�ic:a OU cuja A af da es tã conecta­
da ã entrada de uma por t a  i. nvcr1::1 ora . Na figura 2 2 ,  temos 0 
di agrama do circuito de uma porta lógica NÃO-OU e s e u  respec­
tivo símbolo. 

+5 Vcc 

Chave aberta = O 
Chave fechada • l -

FIGURA 22 

-

+5 Vcc 

= 

:: t>-----1) ) � 



Materiais utili zados para es ta montagem: 

5 res i s tores de 220íl l/4W (R1 , R2 , R3 , R6 e R7) ; 
1 resistor de 11<.íl l/4W (R4) ; 
1 resistor de 270íl l/4W (R5) ; 
1 trans istor BC 548 (TR1) ;  
1 diodo emissor de luz - LED - (Dl) . 
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Vamos considerar ,ou melhor , revalidar as mesmas instru -
ções fornecidas para a montagem anterior. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Se compararmos os di agramas dos circuitos apresentados 
nas figuras 20 e 22, verificaremos que estes são praticamen­
te iguai s ,  diferindo apenas quanto ao modo de se ligar a fon­
te (veri fique as ligações dos resis tores Rl , R2 e R3) . Com ba 
se neste fato, realizando apenas três modificações na monta­
gem anterior, podemos obter a porta lógica NÃO-OU. Para tan­
to ,vejamos:  Primeiramente localize o resis tor R3 ; em seguida, 
retire o terminal conectado ao ponto 8-L e conecte-o no ponto 
8-K (fazendo isto estaremos conectando o resistor R3 à massa) . 
Agora desconecte a extremidade do jumper conectado ao ponto 
4-K e conecte-o ao ponto 5-L. Em segu ida, desconecte ·o termi­
nal do j umper conectado ao ponto 5-K e conecte-o ao ponto 7-L. 
Estas duas Últimas modificações correspondem à l igação das 
entradas A e B (chaves 1 e 6 do DIP SWITCH) do c ircuito ao pó 
lo posit ivo da fonte (+ 5 Vcc ) . 

Realizadas estas modif icaçõe s ,  o restante do circuito se 
mantém. Na f igura 21 , estas modificações se encontrám indica­
das com linhas tracejada s .  

Para melhor compreensão do func ionamento do circuito, 
preencha a tabela verdade ( tabela 5) , de acordo com os resul 
tados obtidos durante a verificação do funcionamento do mes­
mo .  
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ENTRADA SAÍDA 

B A e 
o o � o 1 o TABELA 5 1 o o 1 1 o 

Vamos , inicialmente , supor as chaves 1 e 6 do DIP SWITCH 
(entradas A e B) na posição aberta (off) . Neste caso, teremos 
então ambas as entradas (A e B) em um nível lógico baixo (ze­
ro binário ) .  Nestas condições , obteremos na saída um nível 
lógico alto . ConseqUentemente o LED se acenderá (esta situa 
ção corresponde à primeira linha da tabela verdade) . Porém� 
se apli carmos um nível lógico alto na entrada A ,  o que cor-. -
responde a levarmos a chave 1 do DIP SWITCH para a posiçao 
fechada (ON) , obteremos , na saída, um nível lÕgico baixo . Coo 
seqUentemente, observaremos que o LED se apagará (s egunda li­
nha da tabela 5) . 

Se  voltarmos a chave 1 do DIP SWITCH para a pos ição abeE 
ta (of f) e levarmos a chave 6 para a posição fechada (ON) ob­
teremos novamente um nível lógico baixo na saída, pois o LED 
permanecerá apagado (esta situação corresponde ã terceira li­
nha da tabela 5) . Para a Úl tima linha da tabela verdade (tab! 
la 5) , teremos as duas chaves ( 1· e 6 do DIP SWITCH) na posi­
ção fechada (ON) , o que corresponde a levarmos as entradas A 
e B a um nível lÕgico alto. Verificaremos que para este Últi­
mo cas o ,  o LED também permanecerá apagado, o que nos leva a 
concluir que a saída está num nível lógico baixo ( zero bin! 
rio}. Fica assim demonstrado o funcionamento do circuito , a­
presentado na figura 22.  

PORTA LÕGICA NÃO-E (NANO) USANDO A TÉCNICA LTD 
----- ------ ----- ---- ------ - ------- ---
Trata-se de uma porta E ,  construída com base na técnica 

LD, cuja s aída esta conectada à entrada de uma porta inverso­
ra construída com base na têcnica LTR. 
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Na figura 23 , temos o diagrama do circuito d e  uma porta 
lógica NÃO-E e s eu respectivo símbolo . Observe que o ponto 
e deste circuito, corresponde à saída de uma porta E ,  do tipo 
que montamos anteriormente . Jã para o ponto D ,  temos o sinal 
de saída da porta E invert ido , o que corresponde à saída da 
porta NÃO-E .  

í------................ 
1 " 
1 +5 Vcc \ 
1 \ 
1 \ 
1 R1 \ 1 \ 1 A D1 \ 1 1 ·1 
I B 

_ I / 
- L _ _ _ _ ___ ,,, 

/ 

I 
I 

/ 
/ 

1 e 

FIGURA 23 
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1 

............... 
1 ........ 
1 -....: 1 

RJ 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1..- ..... 

+5 Vcc 

'- D 

: :,________.! )----P 
Materiais util izados para esta montagem: 

l resistor de 1 Kn l/4W (RL.) ; 
5 resistores de 220íl l/4W (R1 , R2 , Rs e R6) ; 
l resistor de 270íl l/4W (R3 ) ;  
2 diodos do tipo 1N914 '(D1 e D2) ;  
2 diodos emissores de luz - LED - (D3 e D4) ;  
l transistor BC 548 (TR1 ) ;  
1 dip switch 
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Utili zando-se do código de cores , identifique todos os 
resis tores , antes de conectá-los no protoboard. Com relação 
aos diodos D1 , D2 , D3 e D4 proceda de acordo com a figura llA 
e l lB e ,  com relação ao trans is tor TRl , identifique os seus 
terminais conforme nos mos tra a figura 1 8 .  

Considerando o aluno j á  famil iarizado com a mane ira de 
se montar circuito s ,  util izando a placa experimental CEDM 35, 
não iremos mais apresentar os aspectos f í sicos da montagem, 
nos restringindo apenas em sugerir ao aluno como aprender a 
montagem do circuito , apresentando para t a l ,  os pontos que de 
verão ser interl igado s .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

P r imeiramente conecte a chave tipo DIP SWITCH na placa 
experimental de modo que o pino 1 da mesma fique conectado en 
tre os pontos 12-E e 12-F . Feito isto, conecte o s  diodos 01 , 
D2 , D3 e D4 da seguinte forma: O catodo do diodo D1 deve ser 
conectado no ponto 12-J e o anodo no ponto 12-M. Já o diodo 
D2 deverá ter o seu catodo conectado no ponto 16-J e o anodo 
no ponto 12-N. D3 deverá ter o catodo fixado no ponto 21-K e 
o anodo no ponto 19-M, enquanto que D4 terá o catodo conecta­
do no ponto 29-K e o anodo no ponto 29-N. 

Em seguida conecte o transi s tor TR1 de modo que os seus 
terminais fiquem conectados nos seguintes pontos : 

Terminal d e  base - conectado no ponto 16-Q; 

Terminal d e  enussor - cohectado no ponto 14-R; 

Terminal d e  coletor - conectado no ponto 17-R. 

Vamos agora conect�r o s  resis tores (Rl , R2 , R3, R4, R5 e 

R6) entre os pontos : 

R1 entre os pontos 7-L e 12-0 ; 

R2 entre o s  pontos 12-P e 19-N; 
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R3 entre os pontos 1 2-Q e 16-0· ' 

R4 entre os pontos 16-P e 26-K· ' 

RS entre os pontos 4-L e 11-S · ' 

R6 entre os pontos 17-V e 21-V. 

A seguir , interligue . 
seguintes com Jumpers os pontos : 

12-C com 3-K; 
17-C com 8-K; 
S-K com 14-S · ' 
11-T com 17-S ; 
21-R com 29-Q . 

Para finali zar a montagem do circuito, conecte o ponto 
1-K com o borne preto e o ponto 1-L com o borne vermelho . An­
tes de conectar a fonte (SV/lA) ao circuito, verifique se 
todas as ligações es tão corretas , se as polaridades dos dio­
dos foram respeitadas e se  o trans istor foi conectado correta 
mente . 

Terminada a montagem do circuito, vamos agora verif icar 
o funcionamento do mesmo , de acordo com a s  condições de en­
trada (A, B) , da tabela verdade ( tabela 6) . As colunas C e D 
da tabela 6 ,  deverão ser preenchidas pelo aluno, linha por li 
nha. 

ENTRADA SAl'.DA 

B A e D 

o o o � 
o 1 o 1 
1 o o 1 
1 1 l o 

TABELA 6 
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Com base na tabela verdade (tabela 6) , vamos agora v . • • N . • • er1-
f i car 0 funcionamento do �Lrcui :o : a p�imeira l i�a- tenioa 
as entradas A e B em um nivel log1co baixo (zero binario) Pb 
tanto obteremos na saída C um nível lógico baixo ("O" bi: n

_r 
, . - a-

rio) . Com isto, o diodo emissor de luz D3 fi cara apagado . En-
tretanto, obteremos na s aída D um nível lógico alto (1 bin-d . d . a 
rio) e ,  conseqUentemente ,teremos o io o emissor de luz D4 
conduzindo (aceso) . 

Se agora levarmos a entrada A a um nível al to , o que 
corres ponde a termos a chave 1 do DIP SWITCH na posição aber­
ta ou desligada (off) , iremos obter na saída C um nível lógi­
co baixo, o que leva o diodo emissor de luz D3 ao corte, ou 
seja,  D3 permanecerá apagado . Na s aída D obteremos um nível 
lÕgi co �l to ( 1 binário) e ,conseqUentemente, o LED D4 permane­
ce rã aces o .  Esta si tuação corresponde à segunda linha da tabe 
la verdade . 

Com relação ã terceira linha da tabela verdade , teremo� 
a entrada A a um nível lógico baixo e a entrada B a um nível 
lÕgi co alto, o que corresponde a levarmos a chave 1 do DIP 
SWITCH para a posição fechada ou ligada (ON) e a chave S para 
a posição aberta ou desligada (off) . Para esta s i tuação, ire­
mos observar que o LED D3 estã apagado e o LED D4 está ace­
s o .  Isto s igni fica que teremos na s aída C um nível lógico bai 
xo (zero binário) e na saída D teremos um nível lógico alto 
( 1  binário) . 

Para a Última linha da tabela verdade teremos tanto a 
entrada A como a entrada B ,  a um nível lÕgico alto ( 1  bina -
rio) , o que corresponde a termos as chaves 1 e 5 do DIP SWI­
TCH na posição aberta ou desli gada (off) . Observaremos en-
tão, que o LED D3 s e  acenderá, enquanto que o LED D4 se apaga-

- . .... � .,,. .... .. ra, isto e ,  teremos na s aida C um nivel logico alto e na sai-
da D um nível lógico baixo. 

Fica desta forma demonstrada a ·tabela verdade referente 
a este circuito (figura 23) . 

�!!� �Q!f� �!Q:QY��Q!) , gª�!22 � �f�!f� �!Q= 
Apresentamos na figura 24 o diagrama do circuito de 



uma porta lógica NÃO-OU e seu respectivo símbolo . 
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+5 Vcc 

+5 Vcc ,,, 1 ' R5 
� 

- - - - - - - -....... , 
' 1 ' R() // \ 

\ 1 ' D 

º1 
\ e R3 1 ' 04 ' x' 1 '-) 

B / / 1 / 
/ / 

/ º2 / 1 / / 
/ 1 �// ,/._ _ _ _ _ _ _ __ .,,,, R2 1 ..... / 

R1 1 /" 
v -

� D3 -

cc -

-

Chave aberta = O 
Chave fechada = 1 A 

) ) ; D 
o 

FIGURA 24 

Para esta montagem serão utilizados os mesmos materiais 
aplicados na montagem da porta NÃO-E , usando a técnica LTD, 
inclusive com as mesmas especificações . 

!��!�!!ÇÕ�S P� A M2!:!!�� 
Serão as mesmas in.struções citadas para a montagem an­

terior. 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------- - ------------- -- --------

Se compararmos os diagramas dos circuitos apresentados -
nas figuras 23 e 24, verifica�emos que estes são prati camente 
iguais , diferindo apenas quanto ao modo de se ligar a fonte 
(veja a ligação do resistor R1 e dos diodos Dl e D2) . Portan­
to , s e  reali zarmos algumas pequenas modifi cações no circuito 
anterior, poderemos obter a porta lógica NÃO-OU (NOR) . Vej! 
mos quais são estas modificações . 

Primeiramente , localize o resistor Rl (220íl) . Então des­
conecte o terminal do ponto 7-L e conecte-o no ponto 7-K, o 
que corresponde l igarmos o resistor Rl à terra. Em seguida lo 
calize o diodo Dl e inverta a polarização do mesmo, ou seja: 
conecte o terminal de ca todo no ponto 12-M e o terminal de 
anodo no ponto 12-J. Faça o mesmo para o diodo D2, isto é ,  co 
necte o catodo de D2 no ponto 12-N e o anodo de D2 no ponto 
16-J. 

Agora desconecte a extremidade do jumper que estava fixa 
da no ponto 3-K e conecte-a no ponto 3-L . Faça o mesmo pará a 
ext remidade do jumper, fixada no ponto 7-K, fixando-a no pon­
to 7-L . Esses dois jumpers irão conectar, desta forma, as cha 
ves l . e 5 do DIP SWITCH ao barramento + 5Vcc da placa experi­
mental . 

Para verif icar o funcionamento deste 
deverá preencher a tabela verdade (tabela 
condições de entrada. A tabela deverá ser 
por linha. 

�O R 
(\ R. f'lOR 

ENTRADA SA!DA 

B A c D 

TABELA 7 o o o � 
o 1 1 o 
1 o 1 o 
l 1 1, o 

circuito, o aluno 
7) de acordo com as 

verificada linha 



39 
vamos supor, inicialmente , que as chaves 1 e 5 do DIP 

sWITCH estejam abertas (posição off) ,o que corresponde a ter­
mos as duas entradas A e B a um nível lógico baixo (zero binã 
rio) . Nestas condições obteremos na s aída C um nível lógico 
baixo , o que leva o LED D3 a permanecer apagado . Porém, na 
saída D obteremos um nível lógico alto , fazendo com que o LED 
D4 se acenda . Esta situação se encontra na primeira l inha da 
tabela verdade. 

Para as três Úl timas linhas da tabela verdade, i remos 
sempre obter na saída C um nível lógico alto (1 binário) , por 
quanto obteremos na saída D um nível lógico baixo (zero b inâ= 
rio) . Fica assim demons trado o funcionamento do circuito em -
ques tao . 

Obs . :  Esta lição foi desenvolvida de tal modo a fazer com que 
o aluno se familiarize com as técnicas de montagem. Os 
próximos Manuais de Práticas "MPs ", serão des envolvi­
dos de forma diferente, ou sej a ,  deverão conter apenas 
as informações básicas com relação à montagem em si e 
mais inform�ções técnicas relacionadas com o circui­
to em ques tao. 
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EXAME DA LICÃO MP-9 
• 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta-
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

Com relação ã tabela 1 ,  
.,. 

lJ  teremos n a  coluna referente ã sai-

d a  D os seguintes -r- . lógicos : n1ve1s 

a) � c) d) 

1 o 1 

1 o o 1 

1 o o 1 

1 o o 1 

1 o 1 o 

1 o 1 o 

1 o 1 o 

o 1 l o '· 
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2) com relação à tabe la 2 ,  teremos na coluna referente - � a sai-da D os seguintes níveis lógi cos : 

a) (b� e )  d) 

o o 1 o 

o l 1 1 

o 1 1 1 

1 1 1 1 

l 1 l 1 

1 l 1 o 

l 1 l o 

o l o o 

� 
3) Com relação tabela 3 , a coluna 

-
saída 

-a B referente a sera : 

a) b )  e d )  

o o 1 l 

o l o 1 

4) Com relação à tabela 4 ,  teremos na 
� e 08 seguintes níveis lógicos: 

r 

•.2) b) c) d) 

1 o o l 

1 

1 

o 

l 
l 
l 

o 

o 

l 

l 
o 

o 

- , coluna referente a sai-

S) Com relação à tabela S ,  .. � 
teremoa na coluna referente a s ai-

da e oa aeauintea o{ veia lógicos : 

•) o l o l; e) O o o l ;  

b) l 1 o O; @1 o o o .  



'• '1. 
(\) l"l' 1 :l'l: "'' - 1 ltht• 1 11 co l una rcf t.>rente ... 

saída l :, \Ili :1 h ,  ll a e f i l" 11-. . 
Jll"l'l'lll'h i d11: 1· ' 11 l\SS l UI 

:l) h )  \,· >l d) 
() () 1 
() l o o 

l l o 1 

1 o 1 o 

7) Ainda com relação à tabela 6 ,  a coluna referente ... 
saída a 

D ficaria assi.m preenchida: 

\0 b) c) d) 

1 o 1 o 

1 o l o 

l o o l 

o l l l 

8) Com relação à tabela 7 ,  coluna referente 
- � 

teremos na a sai.-
da e os seguintes níveis lógicos : 

a) b )  @) d) 

o l o o 

o l 1 o 

o 1 1 o 

1 o 1 o 

9) Ainda com relação ã tabela 7 , a coluna referente ã s aída D 
ficaria assim preenchida: 

a) 1 o l O ;  e) 1 1 1 O ;  

b) o l l l; ® 1 o o o .  



10) Com relação à figura 10 , para aplicarmos um nível 
baixo nas três entradas (A , B e C) é necessário: 

a) que as chaves 1 ,  4 e 7 do DIP SWITCH estej am na -
çao aberta (off) ; 

�q�e as chaves 1 ,  4 e 7 do DIP SWITCH estejam na 

çao fechada (ON) ; 

43 

lógico 

. posi.-

. posi.-

c) que apenas uma das três chaves estejam na posição fe­
chada (ON) . 
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LICÀO MP-10 ' 

MANUAL DE PRÃTICAS 

MP-10 

Na lição anterior (MP-9) verificamos o funcionamento de 
algumas portas lógicas , construídas a partir de componentes 
discretos. Pretendemos nesta lição verificar o funcionamento 
de algumas portas lógicas , básicas , pertencentes à família 
LTT (lógica transis tor-transistor) , construídas sob a forma 
de circuitos integrados (C.Is . ) .  

A utilização da placa experimental simplificará em 
as montagens , porém, em se tratando de C . Is . ,  devem-se 
alguns cuidados,  como: 

muito 
tomar 

a) evitar que o C . I .  sofra choques mecânicos (pancadas ,  
Quedas , etc . ) ;  

b) ao conectar o C . I .  na placa exper imental , deve-se co­
locá-lo sobre os pontos (furos) desejados e então pressioná-lo 
levemente e de maneira uniforme, até que se estabeleça o conta t� entre os seus terminais e as garras internas da placa expe 
rllDental. 

-
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e )  ao se desconectar um C. I .  da placa experimental ,cuide 
11ara que não dobre nenhum de seus terminais . Para isso , intra 
<luza a ponta de uma pequena chave de fenda em uma das extremT 
d ades do C .  I .  , forçando-a levemente para cima. Em seguida, re­
tire a chave de fenda e proceda da mesma forma com relação à 
extremidade oposta do C . I . ; 

d) identifique corretamente os pinos do C . I .  

Passemos então para a montagem prática dos circuitos. 

Pre tendemos inicialmente verif icar o funcionamento de 
uma porta lógica E ,  util izando, para isto , o C . I .  SN7408. A 
representação da pinagem e o diagrama lógico deste C . I .  encon 
tra-se na lição MCI-2,  página 2 7 .  O SN7408 possui 4 (quatro) 
portas lógicas do tipo E com duas entradas cada uma. De iní­
cio, iremos util izar apenas uma das quatro portas lógicas 
existentes. 

-

A f igura 1 nos mostra o circuito a ser montado . 
+ 5V 

, --, 
1 1 

1 
1 
1 1 L __ J 

r 

A 

B 

1---
1 1 
1 1 2  
1 
L _ _ _  

-

---, 14 
1 

3 1  
1 1 

_ _ _  _J 

aberta = 1 

fechada = O 

s 

- Um resistor (RI) de 270íl; 

2701'2 

FIGURA 01 

- Um diodo emissor de luz (LED) ; 
- C . I .  SN7408; 
- dip swi tch . 

1/ 
LED 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: --------- - ------------ -- ---------

Tendo em vista as montagens realizadas na l ição MP-9, na 
qual o aluno teve oportunidade de famil iarizar-se com o uso 
da placa experimental, por isso não iremos apresentar a f igu­
ra contendo os aspectos físicos da montagem. 

Para a execução da montagem do circuito apresentado na 
figura 1 ,  sugerimos o seguinte procedimento: primeiramente, 
identif ique os pinos do C . I .  Em segu ida , conecte o SN7408 na 
placa experimental, de modo que os pinos 1 e 14 f iquem cone­
ctados nos pontos 18-E e 18-F respectivamente.  Agora conecte 
o "dip switch" , de modo que a chave n<? 1 fique conectada en­
tre os pontos 2E e 2 F .  Feito isso, ligue , através de jumpe r ,  o 
pino 1 do 7408 (ponto 18-G) com a chave n9 1 do dip switch (pon 
to 2-E) . Faça o mesmo com relação ao pino n9 2 do 7408 (ponto 
19-E) e a chave n9 2 do dip switch (ponto 3-E) . Agora ligue -
os pinos 14 do 7408 (ponto 18-G) com o ponto 17-L e o 7 (pon­
to 24-D) com o ponto 23-K. Na saída da porta logica E ,  a qual 
corresponde ao pino 3 (ponto 20-E) , conecte o resistor Rl de 
modo que um de seus terminais fique conectado no ponto 20-D 
e o outro, ao ponto 28-D. Para finalizar a montagem, conecte 
o anodo do LED no ponto 28-E e o catodo (observe o chamf ro)no 
ponto 28-H. Interligue o ponto 28-I com o ponto 28-K, por in­
termédio de um jumper. 

Antes de l igar a fonte na placa experimental, verif ique 
se todas as ligações estão corretas . Feito isso,  ligue o ter­
minal terra da fonte ao ponto 1-K e o terminal positivo (+SV) 
ao ponto 1-L. 

Verif ique o funcionamento do c ircuito e preencha a tabe­
la verdade (tabela 1 ) .  

B A s 

o o o 
o l o TABELA l 

1 o o 
1 l \ 

Oba . :  Para .as montagens que seguem, iremos manter o dip 
8\litch sempre na mesma posição. 
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Para verificarmos o funcionamento da porta logica "OU" 
vamos lançar mão do C . I .  SN7432, o qual possui 4(quatro) por� 
tas lógicas do tipo "OU". A pinagem e o di agrama lógico deste 
C . I .  s e  encontram na lição MCI-4 ,  página 90. A pinagem do 
SN7408 equivale à pinagem do SN7432. Vamos então, utili zar a­
penas uma dessas portas , cuj as entradas equivalem aos pinos l 
e 2 do C. I .  a saída ao pino 3 .  

-

Na figura 2, temos o diagrama do circuito a ser montado. 

,--1 
1 1 A 

B 
1 
1 1 
1 1 
L _ _  ..J 

,---
1 
' 1 
' 2 
1 
1 
L _ _  

+ sv 

- - - ,  14 1 
3 1 

1 1 
1 _ _ _ _  J 

-

Lis t a  de Material: 

s 

- um resistor de 270Q (R1) ; 

270íl 

Rl 

FIGURA 02 

- um diodo emissor de luz (LED) ; 
- C . I .  SN7432; 
- dip switch . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO : -------- - ---·-----·-- -- -------

// 
LED 

-

Uma vez que a pinagem do SN7408 s e  equivale ã do SN7432, 
poderemos então utili z ar a montagem anterior, substi tuindo a­
penas o C . I .  SN7408 pelo SN7432. Tome muito cuidado ao fazer 
esta substituição, ident if icando cuidadosamente os pinos dos 
C . I s .  O SN7432 deverá ter os seus pinos 1 e 14 conectados 
nos pontos 18-E e 18-F respect ivamente. Uma vez feita a subs­
tituição, verif ique se todas as l igações estão corretas e e� 
tão conecte a fonte ao circuito. A fonte deverá ser conectada 
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ao circuito, da mesma forma que na montagem anterior. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, preencha a ta­
bela verdade do mesmo (tabela 2) , tes tando linha por linha. 

B A s 

o o r· 
1 

, 

o 1 1 - TABELA 2 

1 o I -
1 1 ,, -

Retornando ã l ição ED-4 , página 1 8 ,  veremos que existem 
dois modos básicos de se implementar portas lógicas , ou seja,  
implementação paralela e implementação em cascata. A implemen 
tação de portas lógicas , às vezes , se  faz necessária para re­
solver alguns casos praticas com lÕgica. Dispomos , por exem­
plo, de duas portas tipo "OU" com duas entradas cada uma, po­
rém necessitamos de uma porta "OU" com três entradas , como re 
solver este problema? Uma das maneiras serã através da imple= -
mentaçao em cascata. 

A f igura 3 nos mostra a implementação de portas lógicas 
"OU", l igadas em casca ta. 

1 

------ ---- - - ----, 
r1 ' ....... __ ..__. __ � 3 l 

B 1 2 I ..+--......-11--� 4 1 

1 e 
6 1 

1 5 5 1 

L __ L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  J 
FIGURA 03 

tarrAGEK DO CIRCUITO: ---- -

270íl 

Rl LED 

Sabemos que o C . I .  7432 possui quatro portas "OU", porém 
P&ra a montagem do circuito apresentado na figura 3, utiliz.!, 
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remos apenas duas dessas portas. Se realizarmos algumas modi­
ficações no circuito anterior, obteremos o circuito da figura 
3 .  Então vejamos: desconecte o resis tor Rl e conecte-o entre 
os pontos 23-D (pino 6 do C . I. que corresponde ã saída da 
2a. porta) e 28-A. Agora vamos "jumpear" os pontos 20-D e 
21-D, o que corresponde ã interligação da saída da la.  porta 
(pino 3) ã entrada A da 2a. porta (p ino 4) . O pino 5 do C.I . , 
que corresponde à entrada B da 2a. porta, deverá ser l igado 
à terc eira chave do dip switch, isto é, os pontos 22-D e o 
4-D deverão ser jumpeados .  Para finalizar, l igue o ponto 4-I 
ao ponto 4-K e estaremo s ,  assim, l igando a terceira chave do 
dip switch ao terminal terra. Uma vez realizadas essas modifi 
cações , o aluno poderá então verificar o funcionamento do cir 
cu ito . Para isso, deverá o aluno testar todas as oito condi= 
cões impostas pela tabela verdade (tabela 3) , uma a uma, e,  a 
través do resul tado obtido, preencher a tabela verdade. 

e B A s 

o o o o 
o o 1 1 
o 1 o � 
o 1 1 1. 
1 o o \ 

TABELA 3 

1 o 1 j 
1 1 o � -
1 1 1 � 

Aproveitando a montagem do circuito da figura 3 ,  vamos 
montar o circuito da figura 4, para isso, basta uma Única mo­
dificação , ou sej a, a subs tituição do C . I .  SN7432 pelo C.I. r--------------1 

....... ---�--=-i 3 1 
1 1 1 B 1 

1 1 4 
,_6--1l�--r

2
1_oi...o ---'//�_, _ ...... ' ... .. ..,..1 _c_..._....1 _s ______ s_ 1 

1 1 1 L _ _  ...J L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _J 

FIGURA 04 

Rl LED 
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SN7408 (porta "E") . Essa sub stituição só é possível, devido 
ao fato desses C . I s .  terem a mesma equivalência de pinos, o 
que pode ser constatado através do Manual de C . I . ,  página 90 
(SN7432) e página 27 (SN7408 ) . 

Uma vez feita a sub stituição, iremos obter uma porta "E" 
implementada com três entradas ,  a partir de duas portas "E" 
de duas entradas cada uma . Após l igar a fonte ao circuito, o 
aluno deverá verificar seu funcionamento com base na tabela 
verdade ( tabela 4) e ,  em seguida, preencher a coluna S da ta­
bela, referente à saída do circuito.  

,-
e B A s 

o o o o 
o o 1 o 
o 1 o o 
o 1 1 o TABELA 4 
1 o o o 
1 o 1 o 
1 1 o o 
1 1 1 i 

Ainda utilizando a implementação em cascata, podemos ob­
ter circuito como o mos trado na figura 5 .  

�------------------, 
1 1 

1 1 3 4  
6 9  1 

1 B  1 2 s i ...... r--.._..--t 5 1 s 10 1 
1 10 1 

1 L---- - - - - - - - - - ----

FIGURA 05 

270íl 

LED 

Trata-se, pois , de uma porta lÕgica do tipo "E" impleme� 
tada, a partir de três portas , também do tipo "E", porêm com duas entradas cada uma .  

... 
A montagem deste circuito é muito simples e podera ser 
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efetuada, a partir da montagem ante r i o r ,  at ravéR de alguma8 
mod i f i cações . Primeiro , desconecte o res is tor Rl e o LEO de 
suas posições para em seguida conecta-las da seguinte forma : 
Rl entre o ponto 24-G (pino 8 do C. I . )  e o ponto 28-F; o LEI> 
entre os pontos 28-G e 28-K (observe a polaridade do mesmo) . 
Agora ligue, a través de jumpers , os seguintes pontos : 5-D ao 
22-G (pino 10 do 7408) e 23-D (pino 6 d o  7408) ao ponto 23-C 
(pino 9 do 740 8 ) .  Uma vez finali zada a montagem, verif ique o 
funcionamento do circuito , de acordo com as condições impos­
tas p e l as variáveis de entrada (A, B ,  C e D)  e preencha a co­
luna S da tabela verdade (tabela 5) . 

D e B A s 
o o o o o 
o o o 1 o 
o o 1 o o 
o o 1 1 o 
o 1 o o o 
o 1 o 1 o 
o 1 1 o D 
o 1 1 1 o TABELA 5 

1 o o o íi 1 o o 1 o 
1 o 1 o u 
1 o 1 1 u 
1 1 o o n 1 1 o 1 o 
1 1 1 o o 
1 1 1 1 T 

Se subs tituirmos o C . I .  SN7408 pelo C . I .  SN7432, manten­
do a montagem anterior, iremos obter o circuito apresentado -
n� figura 6 .  Obteremo s ,  assim, a implementação de três portas 
logicas do tipo "OU", ligadas em cascata. 

Uma vez realizada a subst i tuição d o  C . I . , ligue a fonte 
de alimentação ao circuito e verifique o funci onamento do me� 
mo. Para i s s o ,  basta aplicar na entrada as condições impos tas 
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pela tabela verdade (tabela 6 ) .  Preencha a coluna "S" (saída) 
da tabela 6 ,  aplicando na entrada (chaves do dip switch) os 
valores lógicos das variáveis A, B ,  C e D para cada uma das 
linhas respectivamente. 

L _ _  _J 

1 
12 

15 
10 1 

1 
1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -

FIGURA 06 

21on 

LED 

Através da montagem dos circuitos apresentados nas f igu­
ras 3 ,  4 ,  5 e 6 ,  torna-se notório o processo de se implemen­
tar portas lógicas , através da ligação em cascata. Note que 
para esse tipo de ligação, a saída da primeira porta é conec­
tada a uma das entradas da segunda porta e na outra entrada 
da segunda porta ê aplicado o sinal da terceira variável e 
assim sucessivamente. 

D e B A s 

o o o o o 

o o o 1 ! 
o o 1 o 1 
o o 1 1 1. 
o 1 o o 1 TABELA 6 
o 1 o 1 1 
o 1 1 o 1-
o 1 1 1 i 
1 o o o 1 
1 o o 1 i 
· 1 o 1 o i 
1 o 1 1 i 
1 1 o o i 
1 1 o l i. 
1 1 1 o l 
1 1 1 1 l 
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Com r e l ação ao C . I .  7432,  poderiamas fazer mais uma i111-

plementação, u t i l i zando a quarta porta "OU" , obtendo, desta 
forma, uma porta "OU" que opera com cinco (5) variáveis (A. 
B ,  C, D e E) . Es te circuito é nx>s trado na f igura 7 .  

, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 

5 5 

101  10 

1 3  

1 
L-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

FIGURA 07 11 
Com relação ao c ircuito da figura 7,  se sub s t i tuirmos o 

C . I . 7432 pelo C . I . 7408 , obte remos o circuito da f igura 8 ,  
ou seja, obteremos uma porta lógica do tipo "E" com c inco en­
tradas implementadas, a partir de quatro port.as, também do 
tipo "E", com duas entrad.as cada uma. 

,- ------ - - - -- - - - - - - -- - - --- � 
r - - -,  ' 

1 l 1 1 

3 
2 

5 5 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 10 1 10 l 2 70íl 
1 13 u 1 Rl 

1 1 
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ J 

FIGURA 08 

LED 

Va.>s agora implementar portas do tipo "E" e "OU" , util_i 
zando para isso , o processo de implementação em paralelo. 



o_ circuito apresentado na figura 9 nos mostra a 
mentaçao de uma porta tipo E ,  a partir de três outras 
também do tipo E .  porém com duas entradas cada uma. 

r - - - - - - - -----, 
·--i�___,l�l� 1 

1 2 
3 1 

1 
10 1 

8 1 

FIGURA 09 

1 1  
imple­

portas . 

9 1 
1 
1 
1 
1 

Rl LED 

L _ _  _J 

1 
1 5 

1 1 . L _ __ _ _ _ _ _ _ _ _  _1 

O naterial a ser utilizado para esta montagem será o 
mesmo util izado nas montagens anteriores. O dip switch e o 
C.I. serão DBntidos na mesma posição em que estavam, nas mon­
tagens anteriores. Ainda com relação ao dip switch, este deve 
rã ser devidamente aterrado, ou seja, os  pontos 2-H, 3-H, 4-H 
e 5-B deverão ser conec tados através de jumpers aos pontos 
2-K. 3-K, 4-K e 5-K respectivamente. As chaves 1 (ponto 2-D) , 
2 (ponto 3-D) , 3 (ponto 4-D) e 4 (ponto 5-D) do dip switch de 
verão ser conec tadas aos pontos is-D (pino 1 ) ,  19-D (pino 2)-; 
21-D (pino 4) e 22-D (pino 5) respectivamente, estes pinos 
correspondem às entradas A, ·B, C e D do C . I .  SN7408 . O pino 7 
(ponto 24-D) deverá ser ligado à terra (ponto 23-K) e o pino 
14 (ponto 18-G) deverá ser ligado ao barramento +Vcc (ponto 
17-L). 

De acordo com o diagrama da figura 9,  o pino 3 (ponto 
20-D) deverã ser conectado ao pino 10 (ponto 22-G) e o pino 
6 (ponto 23-D) ao pino 9 (ponto 23-G) . A resistência Rl dev_! 
rã ser conectada entre os pontos 24-G e 29-F) , enquanto que o 
Llm deverá ser conectado entre os pontos 29-G e 29-K. Não se 
esqueça de observar a polaridade do LED. Este deverá ter o 
•eu teDli.nal de catodo ligado ao barramento de terra (29-K) . 

Verifique se todas as ligações estão corretas e ,  em se­
&uida, conecte os terminais da fonte ao circuito . 
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Para verificar o funcionamento do circuito é muito im­
portante que o aluno teste todas as linhas da tabela verdade 
(tabela 7 ) ,  preenchendo a coluna "S" d a  mesma. 

Devido ao fato da pinagem do C . I .  SN7408 ser equivalen 
te à p inagem do SN7432, ou sej a ,  os pinos d e  entrada e de s aí 
da das portas lógicas . bem como os pinos de alimentação � 
possuírem a mesma enumeração , permite-s e .  com isso, a substi 
tuição do primeiro pelo segundo. E é o que faremos com rela� 
ção à montagem do circuito da figura 9 .  Substituído o C.I. 
SN7408 (portas tipo "E") pelo C. I. SN7432 (portas tipo "OU") , 
obteremos a implementação d e  uma porta do tipo "OU" com 4 
(quatro) entradas , através da ligação em paralelo de 3 (três) 
outras portas , também do tipo "OU", porem com duas entradas 
cada uma. Com esta substi tuição o circuito da figura 9 se 
transforma no ci rcuito apresentado na f igura 10 . 

D e B A s 

o o o o o 
o o o 1 ü 
o o 1 o o 
o o 1 1 o 
o 1 o o o 

o 1 o 1 (J 

o 1 1 o o TABELA 7 
o 1 1 1 o 
1 o o o o 
1 o o 1 o 
1 o l o o 
1 o l l o 
l 1 o o o 
1 1 o 1 o 
1 l l o (b 
1 l 1 1 t 
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Também para este caso, o aluno deverã verificar o funcio 

namento do circuito (figura 10) para todas as linhas da tabe­
la verdade (tabela 8) , um.a por vez e preencher a coluna "S" . 

1 
1 

r: ---- ----------1 
---�-.!.'-1� 1 

3 1 

9 

6 

1 
8 1 

1 
1 
1 
1 

L _ _  ..J 1 1 
l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .J 

D e B A s D R  
o o o o ' i 
o o o 1 ' 
o o 1 o ' 

o o 1 1 1 
o 1 o o 1 
o 1 o 1 ' 

o 1 1 o , TABELA 8 
o 1 1 1 1 
1 o o o 1 
1 o o 1 ' 
l o 1 o 1 
1 o 1 1 \ 
1 1 o o 1 

1 1 o 1 1 
1 1 1 o ' 
1 1 1 1 1 

FIGURA 10 

270Q 1/ 
LED 
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PORTA LÕGICA INVERSORA 

O seu princípio de funcionamento j á  conhecemos (veja a 
lição MP-9 ) ,  o que pre tendemos agora e verificar o funciona­
mento da porta lógi ca, inversor a, cons truÍda sob a forma de 
circuito integrado (C. I . ) .  Para isso, iremos utili zar o C.I. 
SN7404 , cuja pinagem e diagrama lÕgico se encontram na lição 
MCI- 1 ,  pagina 17. O SN7404 possui 6 (seis) portas inversoras ' 
todas independentes uma da outra. Inicialmente, utilizaremos 
apenas uma dessas seis portas. A figura 1 1  nos mostra o cir 
cuito a ser montado. 

r---, 1 1 
1 

1 1 1 1 
l _ __ J -

r - - - ------1 1 
1 13 12 

1 1 

1 
1 1 1 1 L _ _ _ _ _ _ _ _  _J 

270íl 

Rl 

FIGURA 11 

Lista de Material: 

- um resistor (Rl) de 270íl; 
um diodo emissor de luz (LED) ; 

- C . I .  SN7404J; 
- dip swi tch . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: ------- - ----------- -- -·----·-----

// 
LED 

-

Da mesma forma que nas montagens anteriore s,  vamo$ man­
ter o dip switch na posicão indicada para a primeira mont! 
gem desta l icão. O SN7404J deverá ser conectado, de tal modo 
que os  pinos l e 14 , do mesmo f iquem l igados aos pontos 18-E 
e 18-F. Feito isso, conecte a chave "l" do dip swicch à terra, 
para tanto, conecte os  pontos 2-J com 2-K. Agora conecte 0 
ponto 2-D com o ponto 19-G (pino 1 3  do C.I . ) .  Ligue a resis­
tência Rl entre o s  pontos 20-G (pino 12 do C . I . )  e 26-G. Em 
seguida, conecte o LED entre os pontos 26-I e 26-K (barramen-
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to terra ) . Finalmente, conecte o pino 7 do C . I .  (ponto 24-D) 
ao barramento de terra (ponto 29-K) e o pino 1 4  do C . I .  
(ponto 18-G) ao barramento posit ivo "+Vcc" (ponto 19-L) . Veri­
fique se todas as l igações estão corretas e, em seguida conec 
te a fonte de al imen tação ao circuito. 

O funcionamento do circuito é bem s imples de ser veri­
ficado, uma vez que para o inversor, teremos apenas duas Pº.! 
sibilidades, conforme poderemos constatar, através de tabela 
verdade (tabela 9) . 

A s 

o 1 TABELA 9 

1 o 

A coluna referente à saída da porta inversora (coluna S) 
deverá ser preenchida com base nos resul tados obtidos durante 
a verificação do funcionamento do circuito . 

PORTA "�ÃO:E" (NAND) : 

Iremos agora verificar o funcionamento de uma porta lÓgi 
ca do tipo ''NÃO-E" , construída segundo a tecnologia TTL. Para 
iss o ,  utilizaremos o C. I .  SN7400N, ·o qual possui 4 (quatro) 
portas lógicas "NÃO-E". A representação da pinagem e o diagra 
ma lÕgico deste C.I.  se encon�ram na lição MCI-1, página 06.­
Todas as po�tas deste C . I .  possuem duas entradas cada uma. 

A figura 12 nos mostra o circuito a ser montado. 

Lista de ª�!�ria).: 

um resistor (RI) de 270íl; 
um diodo emissor de luz (LED) ; 
C . I .  SN7400N; 
dip switcb. 



16 

1-- --, 
1 1 A ..----;-� 

I B  

1 1 
1 1 
L __ _J 

113 1 
1 1 
L _ _ _ _ _ _ _ _J 

2700 
s 

aberta = "l" binário 
fechada = "O" binârio 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO IX> CIRCUITO: 

1/ 
LED 

= 

FIGURA 12 

Manteremos o dip switch e o C . I .  na mesma posição da mon 
tagem anterior. O pino 7 do C . I .  deve ser conectado ao barra­
mento terra, enquanto que o pino 14 deve ser conectado ao bar 
ramento positivo (+Vcc) da fonte. Os pinos 12 e 13 (pontos 
20-G e 19-G) deverão ser conectados aos pontos 3-D e 2-D (eh� 
ves 2 e 1 do dip switch) respectivamente. As chaves 1 e 2 do 
dip switch deverão ser aterradas (ligadas ao barramento ter­
ra) , para isso, conecte os pontos 2-J e 3-J aos pontos 2-K e 
3-K respectivamente. Agora, conecte o resistor Ri . entre os po� 
tos 21-G (pino 11) e 26-G; o LED deverá ser conectado entre 
os pontos 26-I e 26-K. 

Verifique se todas as ligações es tão corretas e então e� 
necte a fonte ao circui to. 

O princípio de funcionamento de uma porta do tipo NÃO-E 
j ã  foi visto pelo aluno em lições anteriores . O que pretend� 
mos agora é apenas verificar o funcionamento desta porta, pa­
ra tanto , basta o aluno ap licar nas entradas A e B (chaves 1 
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e 2 do dip switch) os níveis lógicos impostos pela tabela ver 
dade ( tabela 10) . 

B A s 
o o 1. 
o 1 � TABELA 10 

1 o 1. 
1 1 o 

Ã medida em que for sendo verif icada cada uma das condi­
ções da tabela verdade , o aluno deverá preencher o "quadro" 
da coluna S correspondente. 

Para verificarmos o funcionamento de uma porta ''NÃO-OU" , 
vamos utilizar o C . I .  SN7402N , o qual possui 4 (quatro) por­
tas "NÃO-OU" com duas entradas cada uma delas . A figura 13 
nos mostra o circuito a ser montado. 

r--1 1 IA .---4-....--
1 B 
1 1 1 1 L __ ...J 

1 
1 1 
L _ __ _____ _J 

FIGURA 13 

Lista de Material: --- --

- um resistor (Rl) de 270íl; 
- um diodo emissor de luz (LED) ; 
- C . I .  SN7402N; 
- dip swi tch. 

2700 

LED 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO : -----·-- - ------------ -- --------
Conecte a chave 1 e 2 do dip switch (ponto 2-D e J-o) 

com os pinos 1 1  e 12 do C. I .  (pontos 20-G e 21-G) . Ligue os 
pont�s 2-J e 3-J com os pontos 2-K e 3-K respectivamente . Em 
seguida, conecte o resistor Rl entre os pontos 19-G (pino 13 
do C . I . )  e 26-G. O LED deverá ser conectado entre os pontos 
26-I e 26-K. Os pinos 7 e 14  (pontos 24-D e 18-G) devem ser 
conectados aos pontos 28-J e 19-L respectivamente. Uma vez 
realizada a montagem, verifique se todas as ligações estão 
corretas e ,  então , conecte a fonte de alimentação ao circui­
to. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, preencha a ta­
bela verdade (tabela 1 1 ) , tes tando todas as condições uma a 
uma. 

B A s 

o o � 
o l o TABELA 11 
1 o o 
1 1 o 

As mesmas cons iderações feitas com relação a implementa­
ção de portas lógicas do tipo "E" e tipo "OU" são válidas pa­
ra a implementação de portas tipo ''NÃO-E�' e "NÃO-OU" ,  ou se­
j a ,  podemos implementar portas "NÃO-E" e "NÃO-OU" em cascata 
ou em paralelo. Porem, para que essas portas possam execu­
tar corretamente a função, ê necessário intercalar algumas 
portas inversoras . Este fato se tornará mai,.s evidente, ao re_! 
lizarmos algumas montagens . 

A figura 14 nos mostra uma porta "NÃO-OU" com 4 {quatro) 
entradas imp lementadas , a partir da ligação em paralelo de 3 
(três) outras portas do mesmo tipo, porém com duas entradas 
cada uma. 



,--, 1,-------------------, 
1 1 A 1 

1 1 1 
1 B 1 3 r - - -:i  li ...._ _ ___.,o-4--� ' 2 1 1  1 8 1 
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1 t3 , 4 , 1 �1:..:::0+' _._...:::s�..___, 
1 5 g I Rl LED -.......!::.....-.;..._� 1 1 1 4 L _ _  _J I 

1 
L __ _J 

1 
1 1 L - - --------------- --� 

FIGURA 14 

Para essa montagem utilizaremos dois e . I s . , o SN7402 N 
(portas NÃO-OU) e o SN7404 J (portas inversoras ) .  Com relação 
ã figura 14, os números l ' ,  2 ' ,  3 '  e 4 '  correspondem respecti 
vamente aos pinos 1 ,  2 ,  3 e 4 do SN7404J. O fato desses pi=­
nos es.tarem indicados como l ' ,  2 ' ,  3 '  e 4 '  é apenas para di­
ferenciar dos pinos 1 ,  2 ,  3 e 4 do C . I .  SN7402N. 

Lista de Material: ----- -- --------

- um resistor (RI) de 270íl; 
- um diodo emissor de luz (LED) ; 
- um dip switch; 
- um C . I .  SN7402N; 
- um C . I .  SN7404J. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: -------- - ------------- -- --------
Mantenha o dip switch na mesma posição das montagens an­

teriores e aterre as  quatro primeiras chaves do mesmo . Para 
isso, basta "jumpear" os seguintes pontos: 2-J com 2-K, 3-J 
com 3-K, 4-J com 4-K e 5-J com 5-K. Em seguida , f ixe o C . I .  
SN7402N, de modo que os pinos 1 e 14 do mesmo seja conecta­
do nos pontos 18-E e 18-F respectivamente. O C . I .  SN7404J de 
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verá ser fixado, de modo que os pinos 1 e 14 do mesmo eejarn _ 
conectados aos pontos 27-K e 27-F respectivamen te. 

As chaves 1 e 2 do dip switch deverão ser 1 igadae na en­
trada da prime ira porta "NÃO-OU" do SN7402N , para tal, devemos 
conectar os pontos 2-D e 3-D aos pontos 20-D e 19-D (pinos 3 
e 2 do 7402N) respectivamente. A saída desta porta (pino l do 
7402N) deverá ser ligada à entrada da primeira porta inverso­
ra do SN1404J, para tanto, basta "jumpear" o ponto 18-D (pi­
no 1 do 7402N) com o ponto 27-D (pino 1 '  do 7404J) . A saída 
da porta inversora 2'  (7404J) serã conectada à entrada (pi 
no 8 do 7402N) da terceira porta NÃO-OU , para isso, basta ju; 
pear os pontos 28-D ( 2 ' )  com o ponto 24-G (8) . 

-

As chaves 3 e 4 do dip switch deverão ser conectadas à 
entrada da segunda porta "NÃO-OU" do SN7402N . Para tanto, bas 
ta "jumpear" os segu intes pontos: 4-D com 23-D (pino 6 dÕ 
7402N) e 5-D com 22-D (pino 5 do 7402N) . A saída (pino 4 do 
7402N) desta segunda porta deverá ser conectada à entrada da 
segunda porta inversora (pino 3 do 7404J) , para tanto, basta 
"jumpear" os pontos 21-D (pino 4 do 7402N) com 29-D (pino 3 
do 7404J ) .  Agora, l igue a saída da segunda porta inversora, 
ponto 30-D (pino 4 do 7404J) à entrada da terceira porta "NÃO 
-OU" , ponto 23-G (pino 9 do 7402N) . Feito isso, conecte à saí 
d a  da terceira porta "NÃO-OU" a resistência Rl , ou seja, co­
necte a resistência Rl entre os pontos 22-G (pino 10 do 7/IJ'm) 
e 16-G; agora ligue o LED entre os pontos 16-I e 16-K. 

Para finalizar a montagem, ligue, através de jumpers, os 
seguintes pontos: 24-D (pino 7 do 7402N) com 25-K; ponto 18-G 
(pino 14 do 7402N) com 19-L (+Vcc) ; ponto 33-D (pino do 7404.J) 
com o ponto 33-K e 27-G (pino 14 do 7404J) com o ponto 27-L 
(+Vcc) . 

. 

Antes de ligar a fonte de alimentação ao circuito, veri-

fique se todas as ligações estão corretas. 

Ao confe rir o funcionamento do circuito, teste todas �� 

condições (linhas) impos tas pela tabela verdade (tabela lZ) � 

preencha a coluna S referente ao sinal de saída. 
\$ 

Utilizando o procesao de implementação em cascata,
(
va�� ) 

agora implementar uma porta lóaica tipo "NÃO-E" , e°'!' 3 tr;�­
entradaa, a partir de duas outraa portas do ••llO tipo , 

0 l·it' 
rem com dua 1  entrada• cada uM. A ti.aura 15 no• moatr• · 



cuito a ser montado. 

D e B A s 

o o o o L 
o o o 1 o 
o o 1 o o 
o o 1 1 o 
Q .  1 o o o 
o l o 1 f() 
o 1 l o f) 
o 1 1 1 o TABELA 12 
1 o 
1 o 
1 o 
1 o 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

Lista de Material:  ----- -- --------

o 
o 
1 

1 
o 
o 
1 

1 

o o 
1 o 
o o 
l D 
o o 
1 \) 
o o 
1 {) 

- um resis tor (Rl) de 270íl; 
- um diodo emissor de luz; 
- um dip switch; 
- um C . I .  SN7400N; 
- um C . I .  SN7404J. 

� - - ---------------- -1 
r--1 A 1 rtt...-.H.-.-!...:!: l� 

3 1 ,i---1 2 '  9 1 270íl 
B 1 2 1 1 n_:B�I ---1..--l----4 tt........,'.+-.E-�� L-_.J 10 

1 
e 1 10 

1 
1 
1 

1 1 
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ _J 

FIGURA 15 

Rl LED 

2 1  
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: -------- - ------------- -- --------
Manteremos o dip switch e oa dois C . I e .  na .. , .. 

da montagem anterior, porém o C . I .  SN7402N deverá ••r 
tuÍdo pelo C . I .  SN7400N, o qual possu í quatro portai 
"NÃO-E" . 

P<>1J !:�11 
lllh11. j. 
do 1 J 1111 

Inic iaremos então a montagem, l igando •• tri1 prilll'iri 
chaves do dip switch ao barramento de terra, para i11u, hAal 11 
"jumpear" os seguintes pontos: 2-J com 2-K, 3-J com 3-K : 
4-J com 4-K. Em seguida , conecte o ponto 2-D (chave 1 do dip 
switch) ao ponto 18-D (pino 1 do 7400N) e o ponto 3-D ( t:hAvP. 
2 do dip switch) ao ponto 19-D (pino 2 do 7400N) . Agorn conec 
te a saída da primeira porta "NÃO-E" do SN7400N (pino 3) 111 
pino 1 do SN7404J (entrada da porta inversora) , para tnnto, 
basta interligar com um "jumper" os ponto a 20-D e 27-D. A 111í 
da desta porta inversora (pino 2 do 7404J) deve ser 1 igada n 

uma das duas entradas da segunda porta "NÃO-E" do circuito,pn 
ra isso , basta 1 igarmos o ponto 28-D ( p ino 2 do 7404J) ao pon 
to 23-G (pino 9 do SN7400N) . A outra entrada desta 1eg11nd�1 
porta "NÃO-E" (pino 10 do SN7400N) deve ser ligada à terceirn 
chave do dip switch , para tal, basta "jumpear" o ponto 4-11 
(chave 3 do dip switch) com o ponto 22-G (pino 10 do 7400N) .o 
resistor Rl deve ser l igado entre os pontos 24-H (que corrl•R­
ponde a saída da segunda porta "NÃO-E" - pino 8 do 7400N) 11 

14-H, e o LED deverá ser conectado entre os pontos 14-1 1• 

14-K. 

Para concluir a montagem, conecte os pontoa 18-G {pino 

1 4  do SN7400N) e 27-G (pino 14 do SN7404J) aos pootol L9:L 
e 27-L respect ivamente, isso é o mesmo que ligarmo• 01 do111 
e . I s .  ao barramento +Vcc . Em segu ida , conecte oa ponto• 24 - 1>  
( p ino 7 do SN7400N) e 33-D (pino 7 do SN7404J) aoa ponto• 25-
K e 33-K respectivamente. 

Antes de ligar a fonte de alimentação ao circuito, obiu>! 
ve se todas as ligações es tão corretas . . 

Ao verificar o funcionamento do circuito , o aluno d•Vl':. 
tes tar todas as condições impostas pela tabela verdade (t=ti 
l a  13) e preencher ,  através da observação doa reaultlldo• -
dos , a coluna S correspondente à saída do circuito. 

Oba . : Os pinos 1 '  e 2'  indicado• na fiaura 14 corr••P"rr­

dem aos pinos 1 e 2 do C . I .  SN7404J. 
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e B A s 
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o o 1 1 -
o 1 o ' -
o 1 1 1. TABELA 1 3  -
l o o i 
1 o 1 J, -
1 1 o � -
1 1 1 o 

O fato de apresentarmos portas do tipo "NÃO-OU" implemen 
tadas em paralelo (figura 14) e portas do tipo "NÃO-E" imple­
mentadas em cascata ( figura 15) , não quer dizer que essas por 
tas possam s e r  implementadas apenas dessa maneira, muito pelo 
contrário , pois qualquer tipo de porta lógica pode ser imple­
mentada tanto em paralelo como em cascata. Na figura 16 , temos 
uma porta "NÃO-E" de quatro entradas , obtida através da im­
plementação em paralelo de 3 (três) outras portas "NÃO-E " ,  p� 
rém, com duas entradas cada uma. 

r---, 
I 1 A 

1 
I B  

1 1 
l c  
1 

D 
1 1 
L __ ..J 

r- --------- --- -------1 
1 l 1 
1 3 1 
1 2  r.;---- 1 

' 2 ' 1 9 1 1 1 8 1 
1 4  1 1 
1 6 1 
' s  1 

1 
1 1 
L----- - - - - - - ------� 

FIGURA 16 

s 270íl 
Rl 

-

A figura 1 7  nos mos tra uma porta "NÃO-OU" com quatro en 
tradas , obtida através da imp lementação em cascata de 3 ( três) 
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ou trai portas "NÃO OU", porém, com duas entradas cada uma . 

6 
' 1 3 1 

1 9 9 
L __ 

Rl 

LED 
FIGURA 17 

A montagem dos circuitos apres entados nas figuras 16 e 
1 7  fica como suges tão , uma vez que estas montagens obedecem 
os mesmos critérios das anteriores . 

PORTA "OU-EXCLUSIVA" 

Para verificarmos o funcionamento de uma porta tipo "OU 
-EXCLUSIVA" , utili zaremos o C. I .  SN7486N, o qual possui 4 
(quatro) portas "OU-EXCLUSIVA" . Na figura 18, ap resentamos ª 
pinagem referente ao SN7486N. 

+Vcc 

FIGURA 18 

GND 
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A t 1gu ra 1 9  nos mos t ra o c i rcu i to a . . · . ser montado. E t �in·u1 tv e bas1co, montado apenas com 0 ob · t .  de 

8 e · · Je ivo se veri-f h:ar v lunc 1onamen to da porta "OU-EXCLUSIVA" . 

,--, r---------1 
1 1 1 1 1 

_ ............ ·-t----1----...:� 3 1 2 70Q ll 1 1 2 ,_TI ------f"-�---� )11-1._--, 

= 

1 
1 
1 1 
L _ _  _J 

1 
1 1 
L _ _ _ _ _ _ _  J 

LED 

FIGURA 19 P B  t- A B  

Lista de Material: ----- -- -----·-
� �D 9  
� � ·--

- um resistor(Rl) de 270n; 
- um diodo emissor de luz LED; 
- C . I .  SN7486N; 
- dip swi tch . 

. MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO : -------- - --------- ---- -- --------

Trata-se de uma montagem mu ito simples. Começaremos por 
manter o dip switch na mesma posição das montagens anteriores . 
O SN7486N deverá ser fixado na placa experimental, de tal for 
ma que os pinos 1 e 14 sej am conectados aos pontos 18-E e 18-F 
respectivamente.  

Agora, conecte as chaves 1 e 2 (pontos 2-D e 3-D) do dip 
s . Wttch aos pinos 1 e 2 (pontos 18-D e 19-D) do SN7486N res-
pectivamente .  Em seguida, conecte o ponto 2-J com 2-K e o po� �o 3-J com o ponto 3-K; isso ê o mesmo que ligarmos as chaves 

e
_2 do dip switch ao barramento de terra. O resistor Rl de-

vera ( d 
-

• ser conectado entre os pontos 20-D que correspon e a 
saida da porta-pino 3)  e 27-D. Por sua vez ,  o LED deverá ser 
conectado entre os pontos 27-E e 27-G. Tome cuidado quanto ã 
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p_o l ari zação do LED, qualquer dúvida, vej a a página li.­
ç ao MP-9. De acordo com o circuito da figura 19 , o catodo do LED deverá ser aterrado, para isso basta "j umpear" os 
27-H e 27-K. 

13 da 

pontos 

Para finalizar a montagem, ligue o pino 7 do SN7486N(pon 
to 24-D) ao b arramento de terra (ponto 23-K) e o pino 14 (po"[; 
to 18-G) ao barramento + Vcc (ponto 19-L) . 

Terminada a montagem, verifique s e  todas as ligações es 
tao corretas . Em seguida, conecte, então , a fonte de alimeO:­
tação ao circuito. 

Ao conferir o funcionamento do circuito, teste todas as 
condições de entrada constantes da tabe la verdade ( tabel a  14). 
Ao testar as condições impostas por uma das linhas da tabela 
verdade, observe o resultado obtido e preencha a coluna "S", 
referente ao nível lógico de saída do circuito. 

B A s 

o o o 
o 1 i TABELA 14 
1 o 1-
1 1 o 

PORTA "NÃO-OU-EXCLUSIVA" 
A porta "NÃO-OU-EXCLUSIVA" que iremos estudar ê mostrada 

n a  figura 20. Para a montagem desta porta, u ti 1 i zaremos uaa 
porta inversora (SN7404J) , conectada na s aída de uma porta 
"OU-EXCLUSIVA" (SN7486N) . 

1--1 A 

r------ --, 
' 1  1 

1 
1 3 I B 1 2 1 1 1 1 1 1 

1 1 L _ _ _ _ _ _  .J 
L __ J 

- - - - - .., 1 ' 
1 1  z' 1 
1 1 
L _ _ _ _  J 

FIGURA 20 

270íl lt 
Rl LED 



Lista de Materi al : 
----- -- --------

- um resistor (Rl) de 270íl; 
- um diodo emissor de luz (LED) ; 
- C . I .  SN7486N; 
- C . I .  SN7404J; 
- dip switch. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO : 

27 

Vamos aproveitar a Última montagem. Para tanto, desconec 
te o resistor R1 , o LED e o "jumper" que conecta o catodo do LED 
ao barramento de terra. Feito isso, conecte o SN7404J (porta 
inversora) na placa experimental , de tal modo que os pinos 1 e 
14 sejam conectados aos pontos 27-E e 27-F respectivamente. 

Em seguida, conecte a saída da porta "OU-EXCLUSIVA" (pi­
no 3 do SN7486N) ã entrada da porta inversora (pino 1 do SN 
7404J) . Para isso,  basta conectar o ponto 20-D ao ponto 27-D. 
Agora ,conecte o resistor Rl entre os pontos 28-D (saída da 
porta inversora-pino 2) e 28-H. O LED deverá ser conectado en 
tre os pontos 28-I e 28-K. Para finalizar, conecte o pino 7 
do SN7404J (ponto 33-D) ao b arramento de terra (ponto 33-K) e 
o pino 14 do SN7404J (27-G) ao b arramento + Vcc (ponto 27-L) . 

Antes de conectar a fonte de alimentação ao circuito, ve 
rifique se todas as ligações es tão corretas. 

Ao conferir o funcionamento do circuito, teste todas as 
condições de entrada, constantes da tabela verdade (tabela 15) 
e preencha a coluna "S" referente ao nível lógico de saída 
do circuito. 

B A s 

o o 1-

o 1 -O TABELA 1 5  
1 o '{) 

1 1 L 
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!�1���!�� DE �Q�!� !!�Q "Q!!:!�f1Yª!Y�" ! "�ÃQ:QY:!l 
CLUSIVA" . -

Para a imp l ementacs:So do portaR "OU-EXCLUSIVA" e "N�ou... 
EXCLUSIVA" são v á l i das todSR u con11Lde raçÕes fei tas ate 
�nto a respeito d! implementação de outr�s tipos de pott� 
logi.cu . Apenas , a t i  tu lo de exemplo e tanlbem como su�éatão ,  
para o aluno, apresentamos o circuito da figura 21 com Ílllple­
mentaçã.o em cascata de uma porta lógica do tipo "OU-E.XCLUSI , 
VA" . Para a montagem deste circui to , deve-se us ar o C . I .  Sli 7486N. 

Í
l 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  l 
�-.J,1....-------l� 3 1 

1 B 1
1 2 1 1 1 4 1 2700 1 1 6 1 

i e 1 5 \---",-----L� 
1 1 Rl L _ _  .J L _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _  _J 

FIGURA 21 

// 
LED 

Com relação a implementação de uma porta lÕtica do _ tipO 
"NÃO-OU-EXCLUSIVA" deve-se tomar mui to cuidado com relaçao 1 
intercalação da porta inversora. 

A 

B 

FIGURA 22 

r---- - - - - ------ ------1 
1 r---------, 1 1 1 1 r----., 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 � 

1 1 
1 1 L _ _ _ _  _J 1 1 L _ _ _ _ _ _ _ _J 

1 PORTA "OU-EXCLUSIVA" "PORTA INVERSORA' 
L _ _ _  J -- - - - - - - -- - - - - - - - -

"PORTA llflo_-oU-EXCLUSIVA" . 

s 
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A porta "NÃO-OU-EXCLUSIVA" aprese1. L;id,-i interi ormente e 

compos ta de uma porta "OU-EXCLUSIVA" e de uma porta inverso­
ra, independentes uma das outras (vej a f i gura 2 2 ) . 

Ao se fazer a implementação em cascata de duas portas do 
tipo "NÃO-OU-EXCLUSIVA" ( f igura 22) , deve-se conectar entre 
elas lDDa outra porta inversora como nos mos tra a figura 23. 

e 

FIGURA 23 

"PORTA IN­
VERSORA" r - - - - - - - ---, 1 1 "X>-��-.--->.\ 1 s 

1 
1 1 
L _ _ _ _ _ _ _ _  j 

A tabela verdade (tabela 16) para o circuito 
do na figura 23 é a seguinte: 

apresenta 

e B A s 

o o o 1 

o o 1 o 

o 1 o o 

o 1 1 1 TABELA 16 

1 o o o 

1 o 1 1 

1 1 o 1 

1 1 1 o 

. 
Devido ao fato de estarmos utili zando portas inversoras 

independentes (em um outro C. I . )  e ,  também devido ao fato de 
A • A, podemos eliminar duas das três portas inversoras do 
':ircuito da figura 23. Desta forma, obteremos um circuito -

maia •Íllplea e que executa a mesma função (veja figura 24) . 
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A 

B 

e 

,-----------1 
1 
1 

1 
1 1 
1- - - - - - - - - _ _J 

FlGUJA 24 
s 

Em se tra tando de implementação em paralelo de PC>Tta. 
do tipo "NÃO-OU-EXCLUSIVA" , dispensa-se a intercalação • 
portas inversoras entre duas portas "NÃO-OU-EXCLUSIVA" ,  coa. 
forme nos mostra o circuito apresentado na f igura 25. 

r-------------, 
o---

A-�
1
---.::� 1 l 
1 1 

B 1 

e 

D 

s 

FIGURA 25 

Uma outra forma de se  obter a função S do c ircuito 
f igura 25 é apresentada na figura 26. 

A 

1---------, 
1 : o-----� 1 

B 

e 

D 1 
1 1 
1 1 
L _ _ _ _ _ _ _  J 

,--------- ----, 

1 l L-...�;.........;� 1 �_.__ .... s 
1 

1 : L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _. 

FIGURA 26 

O circu ito da figura 26 nos possibilita obter u .. � 
. ) _..... "NÃO-OU-EXCLUSIVA" com quatro entradas ,  a partir da

. 
i.llP """' 

tacão de duas portas "OU-EXCLUSIVAS" coa uma terceira 
uf#· 

do tipo "NÃO-OU-EXCLUSIVA", todas coa duas entradas cada 
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CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDR INA · PARANA 

EXAME DA LICÃO MP- 10 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 

- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Com relação à tabela 1 ,  teremos na coluna 
da "S" os seguintes níveis lógicos: 

- 4' 
referente a sai-

a) O 1 O l ;  fc)) O O O l ;  
b )  1 1 1 O ;  'ci) 1 1 O O .  

2) Com relação ã tabela 2 ,,  teremos na coluna referente à saí­
dá "S" os seguintes níveis lógicos : 

·ill o i i l ;  
b) 1 1 1 O;  

e)  1 O O l ;  
d) o o o 1 .  

3) Para a tabela 3 ,  a coluna "S" referente ã saída sera: 

� O O O O O 1 1 l ;  e) 1 1 1 1 1 1 1 O;  
· �O 1 1 1 1 l 1 l ;  d) 1 O O O O O O O. 

4) Com relação ã tabela 5 ,  teremos na coluna referente ã saí­
da "S" os seguintes níveis lógicos : 

a) O O O O 1 1 1 1 O O O O l 1 1 l ;  
b) 1 1 1 o o o 1 1 1 o o o 1 1 1 l ;  
e) l 1 l 1 1 1 l l l 1 l 1 l 1 l O; �o o o o o o o o o o o o o o o i .  
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S )  l'ara a tab�la 8, a coluna "S" referente à saída será: 

rav o 1 1 l 1 l 1 l l 1 l l l l l l ;  
b)  o o o l o l o l l 1 1 o o o o l;  
c)  1 O O O O O O O O O O O O O O O ;  
d )  1 l 1 1 l 1 l l 1 O O O O O O O ;  

ó )  A coluna "S" da 
níveis lógicos: 

f a)j l 1 1. O ;  
b1 O 1 l O ;  

tabela 10 sera preenchida com os 

e) O l l l ;  
d) 1 l o o. 

seguinte. 

7) Com re lação ã tabela 11 , teremos na co luna referente à saí 
da "S" os seguintes níveis lógicos : 

a) 1 O 1 O ; @ 1 O O O ;  
b )  l l l O ;  d) O O l O .  

8) Com relação à tabela 1 2 ,  teremos na coluna referente ã saí 
da "S" os seguintes níveis lógicos : 

a)  l l l l 1 O O O 1 O O 1 1 O O l ;  
b )  1 o o o o o 1 o o o l o o o l l ;  � o o l 1 1 1 1 1 o 1 o l 1 o 1 l ;  

( � 1 o o o o o o o o o o o o o o o .  

9) Para a tabela 1 3 ,  a coluna "S" referente à saída será: 

� l 1 l 1 O O O O ;  
b_)) 1 l l l 1 l 1 o ; 
e) O O O O O O O l; 
d) 1 O 1 O 1 O 1 O; , 

10) Para a tabela 1 5 ,  a coluna "S" referente à saída sera: 

r� 1 o o l ;  
b) O 1 1 O ;  
e) O 1 O l ;  
d) 1 1 1 o. 
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CURSOS OI APIRfHÇOAMINTD 
CAIXA POST A L  1642 G F I '  1101011 l.ONIJlllN/\ f'/\Jl/\NA 

LIÇÃO MP- 1 1  

MANUAL DE PRÃTICA - M"P- l l 

Como sabemos , as operações 1Õgica1:1 bna e i am-a e  n s  Õl�ebre 
Booleana, de modo que todo circuito lógi co executa uma �xpr�• 

- ... -

sao booleana e ,  independentemente de a ua complexidade , e for-
mada pela interligação das portas lÕgi ca1:1 bâ1:1 i c as .  No L i ção -
MP-10, vimos alguns circuitos construídos com o objetivo d• 
se verificar o funci onamento de algumas portas lÕgica1 bâ1 l­
cas . Vimos também como se da a implementação deasa8 portaa lÕ 
gic� . 

-

Nesta lição , daremos prosse guimento a montagens de c l r  
cuitos que utilizam portas lógicas bási cas , sob a forma de 
circuitos �ntegrados (C . I . ) .  Os circuitos que serão objeto de 
nossos es tudos são do tipo mis t o ,  isto é ,  trata-ia de circui­
tos que possuem dois ou mais tipos de portas lÕgicas . Pa1se -
mos então ãs montagens dos circuitos . 

PRIMEIRA MONTAGEM: 
-------- --------

A figura l nos mostra o circuito a aer montado . 

Esse circuito encontra-se na lição ED-6 , pi1ina 1 5 ,  1ob 
ª forma de exercício resolvido. 
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..... 

A 
B 

Lis ta de Materi al: 
- ---- -- - -------

- dip swi tch; 

FIGUAA 01 

- um resistor (R1) de 270íl; 
- um diodo emissor de luz (LED) ; 
- C . I .  SN7400N 
- C . I .  SN7404J 
- C . I .  SN7408N 
- C. I .  SN7432N 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: 
-------- - ------------- -- --------

5 270n 

Rl 

A pinagem dos C .  I .  s utili zados para essa montagem se en' 

contra no manual de circuito integrado (MCI) . 

Comecemos por conectar o dip switch, de modo que os ter' 
' . d · E 1 F Bill minais a chave 1 fiquem conectados nos pontos 1- e - · 

seguida, aterre as duas primeiras chaves do dip switch . 

Os circuitos integrados deverão ser conectados na ptacs 

experimental da seguinte forma: 
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SN7408N - pinos l e 14 conectados nos pontos 12-E e 12-F res­
pectivamente; 

SN7400N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 20-E e 20-F res­
pectivamente ;  

SN7404J - pinos l e 14 conectados nos pontos 28-E e 28-F res­
pectivamente; 

SN7432N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 20-Q e 28-R res­
pectivamente. 

Todos os C . I . s  utilizados para essa montagem dever-ão ter 
o pino 14 conectado ao barramento +5V e o pino 7 ,  ao barramen 
to de terra. Para tanto , basta conectar o ponto que correspon 
de ao pino com o respectivo barramento. 

Agora ligue os seguintes pontos : 

- ponto 1-D com 12-D (pino 1 do 7408N) ; 
- ponto 2-D com 13-D (pino 2 do 7408N) ; 
- ponto 3-D (pino 3 do 7408N) com 20-D (pino 1 do 7400N) ; 
- ponto 1-C com 21-D (pino 2 do 7400N ) ;  
- ponto 22�D (pino 3 do 7400N) com 28-P (pino 1 do 7432N) ; 
- ponto 2-C com 28-D (pino 1 do 7404J) ; 
- ponto 29-D (pino 2 do 7404J) com 29-P (pino 2 do 7432N) . 

Em seguida, conecte o resistor Rl ( 270Q) entre os pontos 
30-P (pino 3 do 7432N) e 35-P. Para finalizar, conecte o LED 
entre os pontos 35-M e 35-K. 

Verifique se todas as ligações es tão corretas . S e  os 
nos 7 e 14 dos C . I . s  estão conectados nos barramentos de 
ra e +5Vcc respectivamente. Em seguida, conecte a fonte 
alimentação ao circuito. 

pi­
ter­

de 

Ao verificar o funcionamento do circuito , teste todas as 
condições impos tas pela tabela verdade (tabe�a 1) e preen -
cha a coluna referente ã saída "S" do circuito. 

B A F 
o o i. 
o 1 .L TABELA 1 
1 o i-
1 1 o 
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SEGUNDA MONTAGEM ------- --------

Para essa segunda montagem, utilizaremos o circuito apre 
sentado na li ção ED-7 pagina 09.  Trata-se de um circuito (ve� 
j a  figura 2) que possui três (3) diferentes tipos de portas 
lógicas . Esse circuito foi desenvolvido sob a forma de proje­
to (veja pãgina 02 da lição ED-7 ) . Para a montagem deste cir­
cui to , i remos substituir as lâmpadas Ll e L2 (vermelha e ama­
rela respectivamente) por diodos emissores de luz. Assim, on­
de estiver Ll lê-se "LED Dl" e onde estiver L2 lê-se "LED D2". 

1 1 , _ __ _ , 

B X 

!() \'\)  
A O  1 

Y o � o  

o l i  

o l\J ' 
,. õ 

Lista de Material:  

- dip swi tch; 

u 10  

0001 z 

100 

FIGURA 02 

- 2 resis tores (Rl e R2) de 220íl; 
- 2 diodos emissores de luz (Dl e D2) ; 
- C . I .  SN7404J; 
- C . I .  SN7408N; 
- C . I .  SN7432N. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: -------- - ---------- --- -- --------

ºº' 
Dl 

Primeiramente fixe a chave, tipo dip switch, de modo 
.. 

que os terminais da "chave l" f iquem con:ectados entre os pon .. 
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:os 2-E e 2-F. Em seguida conecte o s  C. I . s  d a  s eguinte forma: 

SS7404J -
. 

1 14 pi.nos e conectados nos pontos 13-E e 13-F res-
pect ivamente ; 

SS7408N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 21 -E e 21-F res-
;:iec t ivamente ; 

SS7432N - pinos 1 e 1 4  conectados nos pontos 29-E e 29-F res­
::>e.:ti va.mente. 

Em seguida, ligue os s eguintes pontos : 

2-D com 13-D (pino 1 do 7404J) ; 
l�-D (pino 2 do 7404J) com 21-D (pino 1 do 7408N) ; 
3-D com 15-D (pino 3 do 7404J) ; 
i5-C com 22-D (pino 2 do 7408N) ; 
�5-B com 25-D (pino 5 do 7408N) ; 
l3-C com 24-D (pino 4 do 7408N) ; 
13-B com 25-G (pino 10 do 7408N) ; 
!6-D com 26-G (pino 9 do 7408N) ; 
23-D (pino 3 do 7408N) com 29-D (pino 1 do 7432N) ; 
26-D (pino 6 do 7408N) com 30-D (pino 2 do 7432N) ; 
30-C com 32-C (pino 4 do 7432N) ; 
27-G (pino 8 do 7408N) com 33-D (pino 5 do 7432N) . 

Agora , conecte o resistor R1 entre os pontos 31-D ( p ino 
3 do 7432N) e 3 1 -H, conseqllêntemente, o LED D1 deverá ser co­
nectado entre os pontos 31-J e 3 1 -K. O resistor R2 , por sua 
vez, deverá ser conectado entre os pontos 34-D (pino 6 do 
7432N) e 34-H. Logo o LED D2 deverá ser conectado entre os 
?Ontos 34-1 e 34-K. 

Para finalizar, cone cte todos os pinos 14 dos C . I . s  ao 
�arramento +5Vcc e todos os pinos 7 dos C . I . s  ao barramento -
de terra. Em seguida, "aterre" as chaves 1 e 2 do dip switch. 
Para tanto, basta conectar os pontos 2-J com 2-K e 3-J com 
3-K. 

Antes de conectar a fonte ao circuito verifique s e  todas 
as ligaçÕes estão corretas. 

Como o circuito apresent a apenas duas variáveis de entra da, a tabela verdade ( tabela 2 )  s erá a seguinte: 
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B A s 1 s2 

o o () o 
o l � o TABELA 2 
l o o i 
1 l t l 

Ao verif icar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
preencher as colunas referentes às saídas S1 (LED 02) e S2 
(LED D1 ) .  

TERCEIRA MONTAGEM: 

O circuito a ser montado s e  encontra na l ição ED-12, pági 
na 04.  A figura 3 nos mos tra o circuito com algumas al tera­
ções quanto às entradas , pois , para as nos s as montagens , uti­
l i zaremos chaves tipo dip switch. Esse circuito (figura 3) foi 
projetado para converter uma tabela do sis tema binário para o 
s is tema Gray . 

+ SVcc 
R4 

Fa 
r- ---, 
1 1 A 1 1 1 3 R> 

B 2 
D2 1 1 

1 e 1 
1 1 6 Fc 1 ._ _ _ _ _  J 

FIGJRA 03 
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A tabela a seguir (tabela 3) nos mos tra as variáveis de 
entrada (sis tema binário) e as variáveis de saída (sis tema 
Gray ) · 

VARIÃVEIS DE VARIÃVEIS DE 
ENTRADA SA!DA 

BINÃRIO GRAY 

A B e Fa Fb Fc 
o o o o o o 

o o 1 o o 1 
o 1 o o 1 1 TABELA 3 

o 1 1 o 1 o 

1 o o 1 1 o 

1 o 1 1 1 1 

1 1 o 1 o 1 
1 1 1 1 o o 

O projeto do circuito j á  foi desenvolvido na lição ED-12 
(página 04) , de modo que iremos nos ater apenas na montagem -
do mesmo . 

_ Se observarmos o circuito apresentado na figura 1 da li­
çao ED-12,  veremos que a saída Fa está ligada diretamente com a entrada A do sistema. Para que pudéssemos , então , obter a 
função Fa, tornou-se necessário inserir a resistência R4 no 
circuito (veja a figura 3) . Note que es ta resis tência está co 
nectada no barramento +SVcc. Com isso,  toda vez que a chave 
l (conectada na entrada A) do dip switch es tiver aberta(off) , 
teremos um nível lógico alto na saída Fa e na entrada (pino 
1� da porta OU-EXCLUSIVA. Uma ve z que a saída Fa está a um 
nivel lÕgico alto, teremos o LED Dl diretamente polari zado e ,  
�onseqUentemente,  teremo s uma corrente circul ando através de 

l e D1 .  E ,  ainda, garantimos a condição de nível lógico alto �a entrada da porta OU-EXCLUSIVA (pino 1) . Porém, se a chave 

�
d� dip switch estiver fechada (ON) , a corrente elétrica dei 

d
ara de passar atrav.és da resis tência Rl e do LED D l ,  passan= 
0 ª circular através da chave 1 .  Isso equivale a termos um 
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nível lógico baixo (zero binário) na s aída Fa e ,  ainda , esta­
remos aplicando um nível lÕgico b aixo na entrada da porta ou-. 
EXCLUSIVA (pino 1 ) .  

Lista de Material: 
----- -- - - ------
- 3 resistores (R1 , R2, R3) de 2200; 
- 1 resistor ( R4) de 2700; 
- 3 diodos emissores de luz (LEDs Dl , D2 e D3) ;  
- dip swi tch; 
- C . I .  SN7486N. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: ------- - ------------·- - - ------
Comecemos por conectar o dip switch na placa experimental, 

de modo que a chave 1 ,  do mesmo , tenha os seus terminais fixados 
entre os pontos 2-E e 2-F. Em seguida, conecte o C . I .  7486N 
de modo que o pino 1 e 14 sejam fixados nos pontos 16-E e 16-F. 

Ao b arramento de terra, conecte as chaves 1 ,  2 e 3 do 
dip swi tch, as quais correspondem às entradas A,  B e C do cir 
cui to. Para tanto, basta "jumpear" os pontos 2-J com 2-K, 3-J 
com 3-K e 4-J com 4-K. 

Em seguida, vamos ligar os seguintes pontos ; 

2-D com 16-D (pino 1 do 7486N) ; 
3-D com 17-D (pino 2 do 7486N) ; 
3-C com 19-D (pino 4 do 7486N) ; 
4-D com 20-D (pino 5 do· 7486N) ; 
14-A com 33-A; 
18-D (pino 3 do 7408N) com 31-D; 
21-D (pino 5 do 7408N) com 29-D; 
14-C com 16-C; 
14-H com 14-L (barramento +SVcc) ; 
16-G (pino 14 do 7486N) com 16-L (barramento +SVcc) ; 
22-D (pino 7 do 7486N) com 22-K (barramento de terra) . 

Agora ,conecte os resistores da seguinte forma: 

R1 - entre os pontos 33-E e 33-G; 
R2 - entre os pontos 31-E e 31-G; 



R3 - entre os  pontos 29-E e 29-G; 
R4 - entre os pontos 14-D e 14-G. 
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Para finali zar a montagem, vamos conectar os LEDs , Dl , 
D2 e D3 , conforme segue: 

D1 - entre os pontos 33-H ( anodo) e 33-L (catodo ) ; 
D2 - entre os pontos 31-H ( anodo) e 31-L (catodo) ; 
D3 - entre os  pontos 29-H:. ( anodo) e 29-L (catodo) ; 

Concluída a montagem, verifique se todas as ligações es -
tão corretas. Em seguida, conecte os terminais d a  fonte de 
alimentação aos respectivos barramentos de terra e +5Vcc. 

Para verificar o funcionamento do circuito , basta apli­
car nas entradas A, B e C ( chaves 1 ,  2 e 3 do dip switch) as 
condições impostas pela tabela verdade. Essas condições deve­
rão ser verificadas uma de cada vez. E o resultado obtido de­
verá ser comparado com o resultado previsto ( colunas Fa, Fb e 
Fc d a  tabela 3) em proj eto . 

f li • •  " d  l Essa montagem se re ere ao terceiro projeto es envo -
vido na lição ED- 1 2 .  O circuito a ser montado se  encontra na 
página 12 daquela lição . Da mesma forma que na montagem ant� 
rior, o circuito inicial necessita de algumas pequenas modifi 
caçÕes , para então podermos efetuar a sua montagem. 

-

r- - - - - ,  
1 1 • A  

' B  
I C  

1 ' 
L _ _ _ _  J 

+SVcc 

R4 

1 3 
2 

4 
5 

FIG.JRA 04 

Fa ,, 
Rl 

Fb 
R2 2 

6 Fc ,, 
R3 D3 -
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A figu ra 4 nos mos tra o circuito j ã  melhorado e pronto _ 

para ser montado. 

Es se ci rcuito (figura 4) foi desenvolvido para conver 
ter uma tabela do sis tema Gray para o sistema binário , ou se­
j a .  e le irã executar exatamente o inverso da função executa­
da pelo circuito utilizado em nos s a  terceira montagem (veja 
a figura 3) . 

A tabela a seguir (tabela 4 )  nos mostra as variáveis de 
entrada (sis tema Gray) e as variáveis de s afda (sistema biná­
rio) . 

VARIÃVEIS DE VARIÃVEIS DE 
ENTRADA SA!DA 

GRAY BINÃRIO 

A B e Fa Fb Fc 
o o o o o o 
o o 1 o o 1 TABm.A 4 
o 
o 
1 
1 
1 
1 

Lista de Material: --·-- -- ---·-----

1 1 
1 o 
1 o 
1 1 
o 1 
o o 

o 1 
o 1 
l o 
1 o 
1 1 
1 1 

- 3 resistores (Rl , R2 , R3) de 220íl; 
- 1 resis tor (R4) de 2700; 

o 
1 
o 
1 
o 
1 

- 3 diodos emissores de luz (LEDs Dl , D2 e DJ) ; 
- dip swi tch; 
- C. I. SN7486N .. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: 
___ _ ,_ - -----

---- - -

Utilizaremos as mesmas ina truções citadas para a 
ra montagem, porém com aa seguintes modifi cações : 

. 
terce1 -
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19 - Desconecte o jumper que interliga os pontos 3-C e 19-D -
(pino 4 do 7486N) ; 

29 - Em seguida, conecte o ponto 18-C (pino 3 do 7486N - s aí­
da da primeira porta OU-EXCLUSIVA) com o ponto 19-D (pi­
RO 4 do 7486N - entrada da segunda porta OU-EXCLUSIVA) . 

Uma vez real izadas estas modif icações , o circuito já es­
tá apto a execu tar a função proposta no "terceiro projeto" 
(veja l ição ED-12) . 

Para verificar o funcionamento deste circuito , b as ta a­
plicar, uma por vez ,  as condições impos tas pela tabela verda­
de (tabela 4) . 

Desenvolver o proj eto de um circuito combinacional que 
recebe em sua entrada dois números b i nários A e B de um b i t  
cada um. Este circuito deverá comparar esses números , indi -
cando em suas s aídas SQ e S 1 as condições abaixo: 

Quando A = B + SO m 1 e Sl = l 
Quando A < B + SO • l e Sl = O 
Quando A > B + so • O e S1 = l 

Para solucionarmos e s s e  problema, devemos seguir as s e -
guintes orientações:  

l Montagem da tabela verdade; 
2 Aplicàção do processo de Ve teh-Karnaugh; 
3 Montagem do circuito. 

l MONTAGEM DA TABELA VERDADE : -------- -- ---- -- - ------
Para a mont agem da tabela verdade , inicialmente , devemos 

verificar quais são as variáveis de entrada e quais as de saí 
da. Em nosso projeto, temos duas variáveis de entrada (A e B) 
e duas variáveis de saída (SO e Sl) . Dessa forma, ob temos a 
seguinte tabela verdade (tabela 5) : 
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VARIÁVEIS DE VARIÃVE IS DE 
ENTRADA SAI DA 

A B so S 1 

o o 

o 1 

1 o 

1 1 

-
numero de linhas = 2n 

-
n = numero de variáveis de entrada. 

Logo : 

nÚmero de l inhas = 22 
= 4. 

. -

- -

-
TABEL A 5 ·- - - -

-

----

- -� 

r 
-'i S', 
\ ---� 

Para a primeira linha da tabela verdade, temos A = O e 

B - O ,  logo: A - B ,  portanto devemos obter na saída so ; 1 e 
s 1 = 1.  

N a  s egunda linha d a  tabela, temos A = O e B = 1 � que i� 
p l i ca em A < B portanto SO = 1 e Sl = O .  Com rel ação a terce� 
ra linha, temos A = 1 e B = O de onde concluÍmos que A > B ,  
logo: SQ = O e Sl = 1. Finalmente, na quarta linha, tem:>s A =1 
e B • 1 ,  · logo: podemos concluir que so = 1 e Sl = 1. 

Com base nos fatos expostos , o aluno deverá preencher a 
tabel a verdade (tabela 6) referente ao circuito em questão. 

ENTRADA SAfDA 

A B So s1 

o o l. 1 
TABELA 6 o 1 � D 

1 o o l 
1 1 l 1 
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2 - ��!f�ºº Q �g.gg�ªªº Q� �.!:!f�:����!LQ!! : 
Devido ao fato de termos duas s aídas (SO e S1 ) ,  deve 

mos aplicar o processo de Veitch-Karnaugh duas vezes , uma vez 
para cada s aída. Sendo assim, vamos recons tituir a tabela só­
mente com a saída Sü e aplicá-la no map a .  

A B So 
1j 

o o 1 '6" - - - - -A. I 1 1 
o 1 1 

' ... __ - --
1 o o 
1 1 

A 
1 

Logo: SQ = A + B 

B 
- -'  .:-.::)r 1 \ 1 1 ' .  I 1 / - - r- - -,' 1 1 . 

1 ' 1 1 
1 1 1 1 1 1 
\ I ' ' � 

� . PAR a = A 

� p . AR b = B 

Reconsti tuindo a tabela com a saída S l  e aplicando-a no 
map a ,  teremos : 

A B S 1 B B 
o o 1 ,, -, I \ 
o 1 o 

1 1 
A 1 1 1 1 1 1 

1 o 1 -- --' 

1 1 1 1 \ PAR d A ;:::: 
I 

- - - _ .,  

Logo: S1 = A + B PAR e = B 

3 - MONTAGEM DO CIRCUITO: -------- -- --------

A montagem do circuito depende das 
item 2 ,  ou sej a ,  das expressões lógicas 
ter as funções de saída SQ e s 1 .  

-expressoes obtidas no 
que nos permitem ob-

A figura 5 nos mostra um esboço do circuito que preten­
demos mon t.ar. 

Uma vez que conhecemos as expressões de SQ e s1 , vem: 
So • A + B 
S1 = A +  i 
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B A 

FfGURA 05 

SO = A + B 

S1 = A + B 

-
Para que possamos montar esse circuito, fazem-se necessa 

rias algumas modifi cações do tipo adaptação , porém o circu.!, 
to básico continuara sendo o mesmo. A figura 6 nos mostra o 
circui to j ã  adaptado e pronto para ser montado . 

r - - - - , : 1 
---...;..' ....,, ' A 

• 1 '- - - - - .J  

B 
1 

3 

2 1 1 

r---� 

2 1 

4 '  
4 5 '  

Obs .  : 1 '  , 2 '  , 3 '  , 4 '  , 5 '  e 6 ' se 
referem aos pinos do SN7432N; 

1 , 2 ,  3 e 4 se referem aos 
pinos do SN7404J. 

3 ' SO 220íl ,, 
� 

\..::'.6�, s....::1:....f2_21on�--i''"---Y 
Rl Dl 

FIGURA 06 



Lista de Materi al: ----- -- ---------

- 2 resistores (R() e R1) de 220íl; 
- 2 diodos emissores de luz (LEDs Do e D1) ;  
- dip switch; 
- C . I .  SN7404J; 
- C . I .  SN7432N. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: -------- - ------------- -- --------
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Comecemos por fixar o conj unto de chaves tipo dip switch 
de modo que os terminais da chave 1 fiquem conectados entre 
os pontos 2-E e 2-F. Em seguida , fixe o C . I .  SN7404J, de modo 
que os seus pinos 1 e 14 sejam conectados nos pontos 15-E e 
15-F respectivamente.  O C . I .  SN7432N, por sua ve z ,  deverá ter 
os pinos 1 e 14 conectados nos pontos 25-E e 25-F respectiva­
mente .  

Agora conecte , através de "j umpers " ,  os seguintes 
tos : 

2-D com 15-D (pino 1 do 7404J) ; 
16-D (pino 2 do 7404J) com 25-D (pino 1 do 7432N) ; 
3-D com 17-D (pino 3 do 7404J) ; 
18-D (pino 4 do 7404J) com 29-D (pino 5 do 7432N) ; 
3-C com 26-D (pino 2 do 7432N) ; 
15-C. (pino 1 do 7404J) com 28-D (pino 4 do 7432 ) ;  
15-G (pino 14 do 7404J) com 15-L (barramento +SVcc) ; 
21-D (pino 7 do 7404J) com 21-K (barramento de terra) ; 
25-G (pino 14 do 7432N) com 25-L (barramento +5Vcc) ; 
31-D (pino 7 do 7432N) com 31-K (barramento de terra) ; 
2-J com 2-K (aterramento da chave l) ; 
3-J com 3-K (aterramento da chave 2) . 

pon-

Os resistores deverão ser conectados da seguinte forma: 

Ro entre os pontos 27-D (pino 3 do 7432N) e 27-H; 
Rl entre os -pontos 30-D (pino 6 do 7432N) e 30-H. 

Para finalizar , conecte o anodo do LED Do no ponto 27-I -e o catodo no ponto 27-K. O LED D l ,  por sua vez , devera ter 
o seu terminal de anodo conectado no ponto 30-I e o terminal 
de catodo , no ponto 30-K. 
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Final izada a montagem, verif ique se todas as lioa -• • . o coes es tão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da font _ 
· - · b t d 1 e de al 1mentaçao aos respectivos arramen os a p aca experi · mental, 

o funcionament� do circuit� § fâcil de ser . �erifi cado.Pa 
r a  tanto, basta aplicar as condiçoes que as variaveis de -en­
trad a (A e B) assumem, observar o resultado obtido através dos 
LEDs DO e Dl e comparar esses resultados com os valores das 
saídas SO e S l da tabela verdade (tabela 6) . 

SEXTA MONTAGEM: ----- --------

Desenvolver o projeto de um circuito lógico combinaci o -
nal , alimentado por 4 entradas , correspondendo a 2 números bi 
nãrios com dois b i ts cada um, sendo que a Única saída desse 
ci r cu i to deverá indicar um nível lógico alto ( S  = 1) 1 sempre 
que a soma desses dois números for múltiplo de 2 ou 3 .  

A figura 7 nos mos tra um esquema simplificado do circui­
to a ser proj etado. 

A . -
CIROJITO 

Entrada 
r.õGrm . Sa ída -

CXJ.1BINA- u 
B s 

. -. 
CIONAL 

- ( 
. -

FIGURA 07 

· desse proJ'eto, devemos seguir as 
Para o desenvo lvimento 

seguintes orientações : 

1 - Montagem da tabela verdade; 
2 - Apli cação do processo de Vetch-Karnaugh; 
3 - Montagem do circui to. 
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O primeiro passo para a montagem da tabela verdade é a 
determinação do número de linhas da mesma. Para tanto , faz-se 
necessário a identifi cação de todas as variãveis de entrada. 
Em nosso projeto temos quatro (4) variáveis de entrada (A,  B ,  
C, D) , o que implica em um número de linhas igual a 2 4 , ou se  
ja,  a tabela verdade em questão deverã possuir 16 linhas (ve­
j a  a tabe la 7) . 

Esse mesmo circui to , como jâ foi dito anteriormente , pos 
sui uma única saída, conseqUentemente , na tabela, haverã uma 
Única coluna referente à saída S .  Devemos ter , além da coluna 
"S" , mais quatro outras colunas referentes às variãveis de 
entrada A,  B ,  C e D .  

VARIÃVEIS DE 
SAÍDA ENTRADA 

Nl N2 

A B e D s � . 
o o o o 

o o o 1 

o o 1 o 

o o 1 1 

o 1 o o 
TABELA 7 

o 1 o 1 

o 1 1 o 

o 1 1 1 

1 o o o 

1 o o 1 

1 o 1 o 

1 o 1 1 

1 1 o o 

1 1 o 1 

1 1 1 o 
1 l l l 
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como j a  foi dito , a s aída S deverá ser igual a "l" b . • 

rio toda vez que a soma de Nl com N2 for múltiplo de 2 
1"! 

, . nh 0'1 de 
3. Para tanto , precisamos co ecer o resultado da soma d . . • •1 
com N2· A segu�r ,  apresentamos uma maneira bem simples 
se conhecer o resultado dessa soma (vej a a tabela 8) . 

Para 

TABELA 8 

Nl N2 Nl  + N2 MtltnPLO MtlLTIPLO Sifrul 
BINÃRIO BINÃRIO BINÃRIO DECIMAL DE 2 DE 3 s 

00 00 00 o o 
00 01 01 l o 
00 10 10 2 X 1 

00 1 1  1 1  3 X 1 

01 00 01 1 o 
01 0 1  10 2 X 1 

01 10 1 1  3 X l 

01 1 1  100 4 X 1 

10 00 10 2 X 1 

10 01 11  3 X 1 

10 10 100 4 X l 

o 
/ 10 1 1  101 5 

11 
11 

11 

J 11 

00 11 3 
X 

01 100 4 X 

10 101 5 
11 110 6 X X 

.. --1 • la 
Obs . :-A letra X estâ indicando se a soma e • tip 

2 ou de 3. 

-A coluna S da tabela 8 corresponde à colun• 5 

tabela 7 .  

1 

1 
-

o 
l � 

•• 
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Transpondo a tabela verdade para o mapa,  teremos (figura 
8) : 

e e 

r-- - - - - , ]j 1 1 1 1 
1 1 . 

J _ ,  
' 

r - - 1 -A 11 1  1 í -
1 1 1 L:- T · __ J B 

QUADRA e = A . e  

' : r - - '-t- - -,  . A 1 1  1 1 1  l '  
-

! L-1 -� - -J 
QUADRA b = B . D  

FIGURA 08 

L... ..... -.... ' 
1 ,,-- -' l ' I l3 - _lJ 1 ' 1 '- -J-- - - --T· 

D D n l -PAR a = A . B . D  

. UADRA a = . Q A. C 

Uma vez identificadas as quadras e os pares (vej a a figu­
ra 8) , podemos então determinar a expressão ( I )  da função que 
o circuito deverá executar: 

- -
F = A . C  + A . C  + B . D  + A . B . D  (I) 

Os termos A. C + A. C podem ser subs ti tuÍdos por A (!) C ,  
dessa forma, teremo s :  

F = A © C  + B . D  + A . B . D  (II) 

3 - MONTAGEM DO CIRCUITO: 
-------- -- ------- -

Com base na expressão I I ,  obtemos o circuito que preten­
demos montar (figura 9 ) .  
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D C B A 

FIGURA 09 

Para que possamos montar esse circui to , fazem-se necessa 
rias algumas modifi cações , porém o circuito básico continuara 
s endo o mesmo. Devido ao fato de não dispormos de portas lÕgí 
cas , tipo "E" e "OU", com três ( 3) entradas , teremos que rea: 
lizar algumas implementações para então obtermos o circuito a 
ser montado. A figura 10 nos mos tra o circuito jã adaptado, 
e pronto para ser montado. 

D C B A 

3 

FIGURA 10 

4 

3 

1 3 
2 

IMPLEMENTAÇÃO "b" 
r - - - - - - - - - - - - - - -1 
b. : ._..__T"""-� 1 '2 
1 l 
L - - - - - -,  1 1 l 

1 1 1 1 
L -

1 
1 1 1 1 
1 
1 

_J - ---- -Rl 220íl 

1 : 
L _ _  - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _  J 

IMPLEMENTAÇÃO ''a'' 



Lista de Material :  ----- -- --------
- 1 resis tor (Rl) de 220n; 
- 1 diodo emissor de luz (LED Dl) ; 
- dip swi tch; 
- C . I .  SN7404J 
- C . I .  SN7408N 
- C . I .  SN7432N 
- C . I .  SN74 86N 

(porta 
(porta 
(porta 
(porta 

inversora) ; 
"E") ; 
"OU11) ; 
OU-EXCLUSIVA) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: -------- - ------------- -- --------
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Primeiramente, fixe o dip switch, de modo que os termi­
nais da chave 1 sejam conectados nos pontos 2-E e 2-F. Em se­
guida, conecte os  C . I . s  da seguinte forma: 
- SN7486N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 13-E e 13-F 

respectivamente ; 
- SN7404J - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 21-E e 21-F 

respectivamente ; 
- SN7408N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 29-E e 29-F 

respectivamente ; 
- SN7432N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 20-Q e 20-R 

respectivamente . 

Agora ligue , através de jumpers , os seguintes pontos : 
2-D (chave 1) com 13-D (pino 1 do 7486N) ; 
4-D (chave 3) com 14-D (pino 2 do 7486N) ; 
15-D(pinos 3 do 7486N) com 20-P (pino 1 do 7432N) ; 
3-D (chave 2) com 29-D (pino l do 7408N) ; 
5-D (chave 4 )  com 30-D (pino 2 do 7408N) ; 
31-D (pino 3 do 7408N) com 21-P (pino 2 do 7432N) ; 
2-c com 32-D (pino 4 do 7408N) ; 
3-C com 21-D (pino l do 7404J) ; 
22-D (pino 2 do 7404J) com 33-D (pino 5 do 7408N) ; 
34-D (pino 6 do 7408N) com 33-G (pino 10 do 7408N) ; 
5-c com 23-D (pino 3 do 7404J) ; 
24-D (pino 4 do 7404J) com 34-G (pino 9 do 7408N) ; 
35-G (pino 8 do 7408) com 24-P (pino 5 do 7432N) ; 
22-p (pino 3 do 7432N) com 23-P (pino 4 do 7432N) ; 
2-J com 2-K· , 
3-J com 3-K• , 
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4-J com 4-K; 
5-J com 5-K. 

Fe�to isso, conecte o resistor Rl (220íl) entre os pontos 25-P (pino 6 do 7432N) e 31-P. O LED , por sua vez, deverá ter 
o seu terminal de anodo conectado no ponto 31-M, enquanto 
que o seu terminal de catodo deverã ser conectado no 
31-K (barramento de terra) . 

ponto 

Para finalizar, conecte todos os pinos 7 e 14 dos C.I .s  
aos b.arramentos de terra e +5Vcc respectivamente. 

Uma vez terminada a montagem , verifique se todas as liga 
ções estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos (de terra e 
+5 Vcc) da placa experimental.  

Para verificar o funcionamento do circuito, basta apli­
car nas entradas A, B ,  C e D os respectivos valores de Nl e 
N2 de cada uma das linhas da tabela verdade. 

Obs . :  - Com relação à figura 10 , os números que se encontram 
ao lado de cada uma das portas lógicas, indi cam os Pi. 
nos de entrada e s aída dos respectivos C . I . s .  -

- As chaves 1, 2 ,  3 e 4 do clip swi tch correspondem as 
entradas A, B ,  C e D respectivamente. 

S2TIMA MONTAGEM: ------ ---·----
Montar o circuito que executa a seguinte função : F • A.B 

+ A.  C (III) . A figura 11 nos mostra o circuito a ser montado. 

D 
r - - - ,  A · 1 o 

2 3 
1 3 F 220íl 

L _ __ J o 2 4 RI 
5 6 o 

o 
FIGJRA 11 



l l � t •  J� Mate r i a l :  
----- - - - - -- ----

- l rt?� i � tên..: i .a  lR1) de 2200; 
- l J i 0J0 era i s s 0 r  de luz (LED D1 ) ;  
- J i p  swi t�h ; 
- l� . I. SN7-408N: 
- G . I .  SN7432N. 

�)NTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: ------- - - ---- - ------
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�lantenha a chave, tipo dip swi tch, na mesma posição da 
:-.:�'at�em ante rio r . Conecte os C . I . s  da seguinte forma: 

s � :-�08N . 
l 14 conectados 17-F - - pi.nos e nos pontos 17-E e 

respectivamente • 
- ��.,. . .., ,,N �- / 4..>- - . 

l pi.nos 
respectivament e .  

e 14 conectados nos pontos 26-E e 26-F 

Em seguida, ligue (através de jumpers) os seguintes pon_ 

2-D (chave 1 )  com 17-D (pino 1 do 7408N) ; 
3-D (chave 2 )  com 18-D (pino 2 do 7408N) ; 
19-D (pino 3 do 7408N) com 26-D (pino 1 do 7432N) ; 
:-e (chave 1 )  com 20-D (pino 4 do 7408N ) ;  
4-D (chave 3) com 21-D (pino 5 do 7408N) ; 
22-D (pino 6 do 7 408N) com 27-D (pino 2 do 7432N) ; 
2-J com 2-K; 
3-J com 3-K; 
4-J com 4-K. 

O resistor R1 (220íl) deverá ser conectado entre os pon -
tos 28-D (pino 3 do 7432N) e 28-H. O LED (Dl) ,  por sua vez, 
deverá ter o seu terminal de anodo conectado no ponto 28-I , 
enquanto que o seu terminal de catodo deverá ser conectado no 
Ponto 28-K (barramento de terra) . 

Para finalizar a montagem,conecte os terminais 7 e 14 dos 
C.I. s nos barramentos de terra e +5Vcc respectivamente. 

- Uma vez conclu{da a montagem, verifique s e  todas as li� 
çoes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos (de terra e 
+S Vcc) da placa experimental .  
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Ao verificar o funcionamento do circuito. 

condições impostas pela tabela verdade (tabela 
a coluna F referente à saída do circuito. 

te1te tod .. .. 9) e preenche 

A B e F 

o o o o 
o o 1 o o 1 o o o 1 1 () TABELA 9 

1 o o o 
1 o 1 i. 
� 1 o i 
1 1 1 i. 

OITAVA MONTAGEM: 

Mon tar o circuito apresentado na figura 12 e ftrovar, a­
través do Teorema de Morgan • que a função F '  • (A. ) • (A. C) 
executada por esse circuito ê igual a função executada pelo 
cir cuito da montagem anterior (ver figura 11) . 

" 1 1 1 

3 
r - - -l A 0 00 01 · 1 

.---------' ............. 
1 B o o 1  1 00  2 

I C 010 1 0 1  
10 

8F' 
220íl " 

9 
Rl Dl. 

6 

L _ _ _  J 4 
ººººº 

l i \  1' 
FIQJRA 12 ""::' 

P . . - F' e F são rLmeiramente , vamos mostrar que a expressao 
iguais · (Recomendamos ao aluno que vej a novamente a lição SD" 

8 - Ãlgebra de Boo le ) .  
F = A.B + A.e (III) (montagem anterior) 
F' •(A.B) . (A. C) (IV) 



F '  = (A.B) . (A . C )  = Ll 
--V- --V-

* i 
Do Teorema de Morgan , temos : 

X.Y = X + Y 
Logo:: 

F' = (A.B) + (A.C) 
= 

-D y :._ · ,  

Como A =  A ,  por analogia , te remos : 

-
'Y 

F '  = A.B + A. C c . q . d .  ( como queríamos demons trar) 

Lista de Materi al:  

- 1 resistor (Rl) de 2200; 
- 1 diodo emissor de luz (LED Dl) ; 
- dip switch; 
- C. I .  SN7400N (porta "NÃO-E") 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: -------- - ------------- -- --------
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Mantenha a chav e ,  tipo dip switch, na mesma posição da 
montagem anterior. Comecemos , então , fixando o C . I .  SN7400N 
de modo que o pino 1 seja conectado no ponto 20-E e o pino 1 4 ,  
do me·smo , seja conectado no ponto 20-F. Em seguida, ligue os 
seguintes pontos : 

2-D (chave 1 )  com 20-D (pino 1 do 7400N) ; 
3-o (chave 2) com 21-D (pino 2 do 7400N) ; 
22-D (pino 3 do 7400N) com 24-G (pino 10 do 7400N) ; 
2-c (chave 1) com 23-D (pino 4 do 7400N) ; 
4-D (chave 3) com 24-D (pino S do 7400N) ; 
25-D (pino 6 do 7400N) com 25-G (pino 9 do 7400N) ; 
2-J com 2-K· 
3-J com 3-K: 4 , 

-J com 4-K· ��-D (p ino 7 do 7400N) com 26-K (b arramento de terra) ; 
-G (pino 14 do 7400N) com 20-L (barramento +5Vcc) . 

e 
Para finalizar a montagem , conecte o resistor Rl (2200) ntre os pontos 26-G (pino 8 do 7400N) e 31-G. Em seguida, co 
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necte o LED Dl entre os pontos 31-I e 31-K (observe a polari� 
dade do LED) • 

Ao verificar o funcionamento do circuito, teste 
as condições impos tas pela tabela verdade (tabela 10) e 
cha a coluna F' referente ã saída do circuito. Compare 
na F da tabela 9 com a coluna F' da tabela 10. 

A B e F '  

o o o o 
o o 1 o 

o 1 o o TABELA 10 
o 1 1 o 
1 o o n 
1 o 1 1 
1 1 o ' 
1 1 1 i 

todas preezi 
a coii -
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EXAME DA LICÃO MP-11 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Cê>m relação à tabela 1 ,  a coluna F referente à saída fi ca­
rã assim preenchida: � b) c) d) 

2) 

1 1 1 o 
1 o 1 o 
1 1 o o 
o o o 1 

Com
_ relação .. 

a tabela 2 ,  
sera: 
a) b) @) d) 
1 o o o o o 1 o o 1 o l o 

1 1 1 

a coluna S l  referente 
.. 
a saída S1 , 
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3 )  Ainda com re lação ã tabela 2 ,  a coluna s2 referente ' 
da 2 ,  ficará assim preenchida: a sai-

a) b) c) s 
1 1 o o 
1 o 1 o 
o 1 o 1 
o o 1 1 

4 )  Com relação 
-

tabela 5 ,  a coluna So 
-

a sera: 

@) b) c) d) 

1 1 1 o 
1 o 1 o 
o 1 1 1 
1 1 o o 

rel�ção 
- -

S )  Ainda com a tabe la 5 ,  a coluna s1 , referente a 
s aida Sl , sera: 

a) @) c) d) 

1 1 1 o 
1 o o o 
o 1 o 1 
1 1 o 1 

6 )  O circuito apresentado 
-

na figura 9 é equivalente a: ('!) D C B A  � �e  1- 'ô D  .\- f\� D = f  
� . 

... r: ... 

... Ã 
... e 1 - F 

B 
l) ' -

A 
- � 
li.. � ... 
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b) D C B A 
1 !\ 

" -. -= 
- ' 

' 
!:I. 
e l 0) , , . - F 

....... -
'- 1 . 

. .-, 
' 

..... ::::: . 

e) D C B A 

-
e 
-
ti 
e. 

r---""' F 

d) D C B A 

F 
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7 )  Com relação à tabela 9 , a coluna F referente -a saída 
circui to ,  

- do sera: 

�) b) c) d) 

o 1 o 1 
o 1 o 1 
o 1 o o 
o 1 o o 
o o o 1 
1 1 1 1 
1 o o 1 
1 1 1 1 

8 )  A lógica dos c i rcuitos apresentados nas figuras 11 e 1 2 são: 

9) 

�iguais ;  

b) diferentes; 

c) não podemos compará- los , pois F ê diferente de F ' ;  

d) diferentes, pois a porta "OU" (figura 11) foi substituí 
da por uma porta ''NÃO-E" (figura 12) . 

Com relação ã tabela 10,  a coluna F '  referente ã saída do 
circuito apresentado na figura 1 2 ,  será assim preenchida: 

a) @ c) d) 

1 o 1 1 
o o 1 1 
1 o 1 o 
o o o o 
1 o o o 
o 1 o o 
1 1 1 o 
1 1 1 1 

10) Sendo A.B + A .e • (A.B) • (A.e) ,  então: 
·te 

a) os circuitos das figuras 11 e 12 executam funções di " 

rentes ; 
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b) os circuitos das figuras ll e 12 executam funções . i.n 
vers as ; 

�os c�rcuitos das figuras 11 e 12 executam 
funçoes ; 

d) N. R. A. 

as mesmas 
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LICÃO MP-12 
• 

MANUAL DE PRÃTICAS 
----- -- -------

MP-12 

Nesta lição procuraremos DX>strar o funcionamento de al­
gumas portas lógicas do tipo coletor aberto . O estudo teórico 
sobre este assunto foi apresenta na lição AMPLIFICADORES 
(BUFFERS E DRIVERS) (pagina 26) . De acordo com o que foi men­
cionado na lição AMPLIFICADORES (BUFFERS E DRIVERS) e se in­
terligarmos duas ou mais saídas TTL , no instante em que uma 
estivesse em nível alto e a outra em nível baixo, isso equiva 
ler!a a um curto-circuito, fazendo aumentar a dissipação de Po tencia e danificando o e. I .  Entretanto, se utilizarmos um c. 1. lTL com saída em coletor aberto, poderemos então interli &ar duas ou mais saídas TTL sem corrermos o risco de danifÍ 
carmoa o e . 1 . 

Para aa montagens que realizaremos nesta lição, utiliza­;9180• o C.I.  TTL SN7405N, o qual possui seis (6) portas inver 
oraa com s a{du em coletor aberto. 
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C.I .  SN740SN: 

Na página 19 do manual MCI-1 encontraremos as condições 
de funcionamento recomendadas, as características elétricas e 
de comutação, bem como o diagrama esquemáti co de cada inver­
sor e o es quema interno (pinagem) deste C .I .  

PRIMEIRA MONTAGEM: 

A figura 1 nos mostra o circuito a ser montado. 

+Vcc 
PORTA "E INTERLIGADA" 

Rext . 
r- ---, 1 1 r- -... 1 A 1 ,\ ' 

1 1 

.1 1 '- I 1 _ .. Rl 
B 1 Dl 

1 

e ,, 1\ 
1 1 

-
L _ _ _ _  .J 

- FIGURA 01 

Antes de iniciarmos a montagem do circuito , é necessâ -
rio determinarmos o valor da resistência Rext. De acordo com 
a tabela da pagina 20 do manual MCI-1, tere100s :  

Iih = 40µA (para cargas do tipo TTL) . 
Ioh = 0 , 25mA 
Como temos três s aídas em coletor aberto (n z 3) , a cor­

rente IohTotal serâ: 

IohTotal • n. Ioh 

1ohrotai • J x  o , 2s x  io-3 = o, 1s mA 008 
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Através da f i gura 1 obse rva-se que a carga ligada ã por-1 . d " ( '\.r '  d d" ) -ta ·� in�er iga a l re an _ , e um diodo emissor de luz 

(Dl) e nao uma porta TTL conv: � mos trado na lição AMPLIFICA 
DORES (BUFFERS E �RI��) (pagina 28) . Portanto, para efeito 
de cálculo da res1s tenc1a Rext . ,  devemos considerar a corren­
te Iih como sendo a corrente de carga necessária ao bom fun­
cionamento do LED. De acordo com as especif icaçÕes do f abri -
cante o LED que uti lizamos neces s i t a  de uma corrente mínima 
igual a 20 mA .  Sendo assim, o valor da corrente IRex t .  sera: 

IRext. = n . Ioh + Iih. 
IRext. = 0 , 75m.A + 20mA 
IRext . = 20 , 75 mA. 

Se considerarmos a tensão mínima necessãria para ob ter -
805 um nível lógico alto na saída (Voh necessãrio) igual a 
2,4 volts , o valor da tensão VRext. sera: 

VR.ext. = Vcc - Voh - . necessar10 
VRexc. = 5 - 2 , 4  

VR.ext . = 2 , 6  volts . 

Com base nos valores de IRext. e VR.ext . , poderemos en­
tão, calcular o valor da resistência Rext. máxima aplicando -
-se a seguinte expressão :  

R.ext .máx • VR.ext . /IRext. 

R.ext.JDâx • 2 , 6 /20,75 X 10-3 • 125,310 

R.ext.JDâx ;; 125íl. 

montagem utiliz� Devido a uma série de fatores , em
_

nossa 
r d er 0 valor comer �llOs �xt . Mâx - 2200; apes ar ess

d
e n

(
ao
125�) poderemos utili= c�al maia próximo do valor calcula 0 ' ' -

za-1 d de grandeza continua 0 baseados no fato de que a or em . .... · externa -•endo i l '  - de uma res1atenc1a 
de a mesma e que a ut i zaçao 

t do circuito. 22on não prejudicará o bom f uncionamen o 
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Lista de Materi al: 

- dip swi t ch ;  
- um res i s tor (Rext.) de 220íl; 
- um resistor (Rl) de 270íl; 
- um LED (diodo emissor de luz) ; 
- C . I .  SN7405 N (inversor sêxtuplo) . 

lil>NTAGEM E FUNCIONAMENTO 00 CIRCUITO : 

Primeiramente fixe o dip switch na placa experimental de 
modo que os terminais referentes à chave 1 fiquem conectados 
nos pontos 4-E e 4-F. Em seguida, fixe o C . I .  SN740SN de ma­
neira que os pinos 1 e 14 do mesmo fiquem conectados nos pon­
tos 17-E e 17-F, respectivamente. 

Agora, ligue, através de j umpers , os seguintes pontos : 

- ponto 4-D ( chave 1) com 17-D (pino 1 do 740SN) ; 
- ponto 5-D (chave 2) com 19-D (pino 3 do 7405N) ; 
- ponto 6-D (chave 3) com 21-D (pino _5 do 740SN) ; 
- ponto 18-D(pino 2 do 740SN) com 25-A; 
- ponto 20-D(píno 4 do 7405N) com 25-B ; 
- ponto 22-D(pino 6 do 7405N) com 25-C ;  

O C . I .  SN7405N devera ter os seus pinos de número 7 e 14 
conectados nos barramentos de terra e +Vcc respectivamente.P� 
ra tanto, basta ligarmos os seguintes pontos : 

- ponto 23-D (pino 7 do 740SN) com 23-K (barramento de 
terra) ; 

- ponto 17-F(píno 14 do 740SN) com 17-L(barramento +Vcc) · 

Também devemos ligar ao barramento de terra os terminais 
das chaves do dip swi td:l que e.s tão sendo utilizadas . Para tB!, 
to,basta ligarmos os pontos : 

- ponto 4-G com 4-K; 
- ponto 5-G com 5-IC.; 
- ponto 6-G com 7-K. 

r.m seguida, fixe o resiator ll1 (2700) entre os paoto• 
33-D e 33-B e o resistor llext. (2200) entre os pontos 25-1 e 
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25-H. Uma vez f ixados o s  resistores R1 e Re�t . ,  devemos ligar 

este Últ imo ao barramento +�cc . Para tanto, basta conectarmos 

05 ponto s  25-I e 25-L atraves de um jumper.  

P<:lra final izar a montagem conecte o LED (D1) de modo que 
0 terminal de catodo seja f ixado no ponto 33-K (barramento de 
terra) e o terminal de anodo seja conectado no ponto 33-J. Ago 
ra só resta interligar (através de um jumper) os pontos 25-D 
e 33-C . 

Antes de verifi carmos o funcionamento do circuito verifi 
que se todas as ligações estão corretas . Observe se os pinos 
7 e 14 do C . I .  estão fixados nos respectivos barramentos de 
terra e +Vcc. Em seguida, conecte a fonte de alimentação ao 
circuit o .  

Ao verificar o funcionamento do circuito o aluno 
tes tar todas as condições i mpos tas pela t ah ela verdade 
la 1) e preencher a coluna "S" da tabela, referente à 
do circuito. 

A B e s - � o o o 

o o 1 (JA � p  
o 1 o .� 

o 1 1 (TABELA 1) 

1 o o 

1 o 1 

1 1 o / 

1 1 1 , 

deve rã 
( tabe­

s aída 

· · montagem utilizamos 
Bote que para esta pr1me1ra . . 

ca positiva veJ· amos 0 que acontece ao ut1l1zarmos a 
a lÕgi -

lÔgica 
, . 

�gativa para este mesmo circuito. 
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SEGUNDA l-l)NTAGEM : ------- ------

A figura 2 ilustra o circuito a ser montado. 

1 
� - - .J  

+Vcc 

Rext . 

- -
1 "\ 

,, 

"E" INTERLIGADA 

o111-I --�?-­

CHAVE ABERTA • 1 
CHAVE FECHADA • O 

FIGURA 02 

Se compararmos o c ircuito mostrado na figura l com 0 
circuito apresentado na figura 2 ,  notaremos que basicamente 
eles eão idênticos, diferindo apenas quanto à maneira e� 0 
LED foi conectado ao circuito. Esta modificação foi feita coe 
vista ã apl icação da lógica negativa. 

, 
Como sabemo• , em lógica negativa, o n!vel lógico alto e 
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·gual a "zero" binário (O) enquanto que o nível lógico baixo 1 li li b
. ... . ( 1 )  é igual a um. :_nar10 • Note qu� s e  trata de mera conven-

ção, pois ao i.nve� �e adotar�s a logica positiva para a pri­
meira montagem, ti.vessemos nos adotado a lógica negativa, bas . t li li li li � -tar1a apenas rocar o zero por um na tabela 1 ,  e obteri.a-
ioos o result ado desej ado. Porém, visando melhor compreensão 
por parte do aluno, ê que propomos a segunda montagem, éujo 
circuito, como j ã  dissemos , foi modificado para podermos uti­
lizar a lógica negativa. 

Lista de Material : 

- dip switch; 
- um resistor (Rex t . )  de 220íl; 
- um resistor (R1) de 270íl; 
- um LED (diodo emissor de luz ) ;  
- C . I .  SN7405N (inversor sêxtuplo) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: ----·--- - -·------------ -- -------·-
Para esta montagem manteremos o dip switch, o C. I .  SN7405 

N e os resistores Rext. e R1 na mesma posição em que foram f i  
xados na placa experimental para a realização da montagem an­
terior. 

Em seguida, l igue (através de jumpers) os seguintes pon-
tos: 

- ponto 4-D (chave 1) com 1 7-D (pino 1 do 7405N) ; 
- ponto 5-D (chave 2) com 19-D (pino 3 do 7405N) ; 
- ponto 6-D (chave 3) com 21-D (pino 5 do 7405N) ; 
- ponto 18-D (pino 2 do 7405N) com 25-A; 
- ponto 20-D (pino 4 do 7405N) com 25-B; 
- ponto 22-D (pino 6 do 7405N) com 25-C; 
- ponto 13-D com 12-K (barramento de terra ) ;  
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- ponto 25-D com 33-B; 
- ponto 4-G (chave 1 )  com 4-K (barramento de terra) · 
- ponto 5-G (chave 2) com 5-K {barramento de terra) : 
- ponto 6-G (chave 3) com 7-K (barramento de terra) � 
- ponto 17-G (pino 14 do 7405N) com 17-L (barramento 

+Vcc) ,  
- ponto 23-D (pino 7 do 7405N) com 23-K (barramento de 

terra) ; 
- ponto 25-I com 25-L (barramento +Vcc) . 

Para finalizar, conecte o terminal de catodo do LED no 
ponto 33-J e o terminal de anodo no ponto 33-K. 

_ Finalizada a montagem, verifique se todas as lig�Ões e! 
tao corretas . Verifique se os pinos 7 e 14 do C .  I.  es tao co­
nectados nos barramentos de terra e +Vcc respectivamente. Em 
seguida, conecte a fonte de alimentação ao circuito. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, teste todas as 
condições impos tas pela tabela verdade (tabela 2) e preencha 
a coluna referente à saída "S" do circuito. 

A B e s 

o o . o- t 
o o 1 ri 
o 1 o -{.f 
o 1 1 � (TABELA 2) 
1 o o 

r � 
1 o 1 � 
1 1 o --« 
l l l it 

Compare os resultados obtidos na primeira montagem coca 

os obtidos na segunda montagem. Note que a principal difere�: 
ça reside no fato de que na primeira montagem uti�i�u-se 1ró 
gica positiva ,enquanto que na segunda montagem ut1l1zou-se -
gica negativa. 
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Com base no que foi exposto até agora podemos concluir 
que na lógica negativa, o nível lógico alto é igual a "zero" 
binário (O) , enquanto que o nível lógico ba ixo é igual a "um" 
binário ( l ) . No circuito da figura 1 ,  a lógica final se resul­
ta em uma porta "NÃO E" (NAND) . Veja tabela 1 posterior a exe 
cução da experiênc i a .  Por outro lado, o circuito da f igura 2 
apresenta como lógica final uma porta "OU" (OR) por termos in 
vertido o LED D1 e ao mesmo tempo simular a inversão da lógi":­
ca negativa. 

Vej amos agora como transformar a montagem anterior "lógi 
ca negativa" em uma "lógica positiva" u t i lizando um inversor. 

TERCEIRA MONTAGEM: ------ -·-------
A figura 3 nos mostra o circuito a ser montado. 

r- - - -, 
1 

1 
1 

1 1 
L _  -- ..J 

+Vcc 

Rex t .  

.... - ,  A 
1 \ 

/ 

B '' 

PORTA "E" INTERLIGADA 

... �----�--­
CHAVE ABERTA - 1 

CHAVE FECHADA - O 

FIGURA 03 

Se compararmos 0 c ircuito da figura 3 com o circuito da 

figura 2 notaremos que a única diferença que existe entre os 
dois resÍde no fato do c ircuito apresentado na figura 3 pos­
su�r uma porta inversora TTL inserida en�r� os pontos A e �­
E e justamente esta porta inversora que ira transformar o cir 
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cuito de lógica negat iva em
.
um circuito de lógica 

conforme mostraremos a seguir. 
Positi"la 

Lista de Material : 

- dip switch; 
- um resistor (Rex t . )  de 220íl; 
- um resistor (R1 )  de 270íl; 
- um LED (diodo emissor de luz) ; 
- C. I .  SN7405N ( inversor sêxtuplo com coletor em aberto); 
- C . I .  SN7404N (porta inversora) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO : ------- - ----------- -- -------
Aproveitando a montagem anterior, desconecte o resistor 

R1 , o LED (D1) e o jumper que interliga os pontos 25-D com 
33-B. Em seguida , conecte o C .  I. SN7 404 de modo que os seus 

de número 1 e 14 sejam f ixados nos pontos 2 7-E e 27-F, 
. pinos 

respectivamente.  
Agora conecte o resistor Rl ( 2 70íl) entre os pontos 28-D 

(pino 2 do 7404N) com 35-D. Logo após conecte o LED (Dl) de 
maneira que o terminal de catodo sej a fixado no ponto 35-B 
e o terminal de ano do do mesmo sej a fi xado no ponto 35-K (ba! 
ramento +Vcc) . 

Pata finalizar a montàgem, interligue (através de juur 
pers) os seguintes pontos : 

- ponto 25-D com 27-D (pino 1 do 7404N) ; 
- ponto 33-D (pino 7 do 7404N) com 33-K (barramento de 

terra) ; 
- ponto 27-G (pino 14 do 7404N) com 27-L (barramento 

+Vcc) ; 

Uma vez realizada a montagem, verifique se todas � 1!:; 
çÕes es tão corretas. Em seguida, conecte a fonte de al11ne -

ção BD circuito . ·r  
Mais uma vez, o aluno, ao testar o funcionamento do :,�-:: 

cuito deverá verificar todas a s  condições impos tas pela t 
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la verdade (tabela 3) e preencher a coluna referente ã saída 
"S" do circuito. 

A B e s 

o o o � -
o o 1 í) 
o 1 o 0 
o 1 1 o (TABELA 3) 
1 o o o 
1 o 1 (J 
1 1 o o 
1 1 1 o 

QU�� MO�!��M : 
Na figura 4 temos o esquema do circuito a ser montado .No 

te que este é prati camente igual ao circuito apresentado n a  
figura 1 .  A principal diferença é que agora a carga cone ctada 
no ponto C são portas lógicas TTL do tipo NAND. 

+Vcc 
PORTA "E INTERLIGADA" 

Rext. 
r - - --, // 1 1 Rt 1 1 r- -' 

I 
L- _,, Dl " 

R2 

D2 

FIGURA 04 
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Para este c ircuito o FAN-OUT (N) é igual a dois (2) e 0 
número de sa ídas em coletor aberto (n) , l igadas na conf igura 
cão E por f io (ou "E" interl igado) é igual a três (3) . Pode: 
mos então, com ba•e nea•a• informações ,  calcular o valor máxi 
mo e o valor mín imo da re • ia tência Rext . Para tanto, bastã 
u t i l izarmos as tabelas 3a e 3b . Então vejamos:  

a)  Dete rminação do valor máximo de Rex t .  

Neste caso, vamos util izar a tabela 3a . 

Como N • 2 e n • 3 ,  entrando-s e  com estes valores na ta­
bela,  encontraremos Rex t .  igual a 3 , 13 K.íl .  

-
max .  

b )  Determinação do valor mínimo de Rext . 

Para e ste caso iremoa util izar a tabela 3b , a qual nos 
mostra, além do valor de Rex t .  mín . ,  o valor máximo de n,pois 
o valor máximo permitido para n é quando Rext .  máx . for igual 
a R.ext . min . ( de acordo com a primeira tabela podemos obser­
var que n aumenta com a diminuição de Rext .máx . ) . Nestas con 
diçõe s ,  sendo N • 2 teremos : Rext .mín • 359íl. 

Para o c ircuito da figura 4 ,  poderemos então, adotar um 
valor de Rext.  que se encontre ent re 3590 e 313<ll, por exem­
plo , looon ou lKn. 

Lista de Material : 
----- -- -------

- dip switch; 
- um resistor (Rext .) de lKíl; 
- dois resistoree (R1 e R2 )  de 270íl; 
- um LED (diodo emissor de luz) ; 
- C . I . SN7405N ( inversor sêxtuplo em coletor aberto) ; 
- C . I . SN7400N (porta Nand ou Não-E) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: 
--·----- - - ---------- - - . ----
Prime iramente fixe o dip switch de modo que os terminais 

referente• à chave 1 fiquem conectados nos pontos 2-E e 2-F · 
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y.A,N-OUT PA 
Máximo n RA CARGAS 

Tl'L ,  (N) 1 2 3 4 5 6 7 
1 X 8,96 4.81 3,29 2,50 2.01 1,68 1.45 
2 l 7 ,87 4,48 3,13 2,40 1 ,95 1,64 1 ,42 2 3 7 , 1 2  4 , 19 2,98 2 , 3 2  1 ,89 1 , 60 1 , 39 
4 M 6,34 3.93 2,85 2' 24 1.84 1,56 1.36 A 
5 X 5,77 3 .  71 2.  73 2,16 1. 79 1.52 1 . 33 1 
6 � 5,30 3, 51 2.62 2,09 1 .  74 1,49 1.30 
7 � 4,90 3.33 2,52 2,03 1.69 1,46 1 . 28 
8 R 

4, 56 3.17 2.42 1,96 1,65 X X 
9 E 4,26 3,02 X X X X X 

10 ' 4 , 00 X X X X X X 
(Kn) 

TABELA 3a 

FAN--OUT PA VALOR M1NIMO PARA MÁXIK) 
RA CARGAS REXT . (ohms) . n 
TrL, N 

1 319 32  
2 359 28 
3 410 24 
4 479 21 
5 575 1 7  
6 718 13 
7 958 9 
8 1437 5 

� 9 2875 2 
10 4000* 1 � . . 

TABELA 3b 
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Agora conecte os C . I . s  na placa experimental .  O C . I .  S•740S. 
deverá ter os seus pinos 1 e 14 conectados nos pontos 17-E e 
17-F, respect ivamente.  Já o C . I .  SN7400N deverá ter os pino. 
1 e 14 conectados nos pontos 28-E e 28-F. 

Em seguida conecte os resis tores Rext. , Rl e R2 da se 
guinte forma: 

Rext . - entre os pontos 25-E e 25-K(b arr amen to +Vcc) ; 
Rl - entre os pontos 30-0 e 30-R; 
R2 - entre os pontos 33-0 e 33-R. 

Agora conecte os LEDs Dl e D2 da seguinte forma: 

Dl - deverá ter o terminal de anodo conectado no ponto 
30-N e o terminal de catodo conectado no ponto 29-L 
(barramento de terra) ; 

D2 - deverá ter o terminal de anodo conectado no ponto 
33-N e o terminal de catodo conectado no ponto 32-L 
(barramento de terra) . 

Em seguida , conecte (através de j umpers) os seguintes -
pontos : 

- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 

ra; 

2-G ( ch�ve 1) com 2-L (barramento 
3-G ( chave 2) com 3-L (barramento 
4-G (chave 3) com 4-L (b arramento 
2-D (chave 1) com 17-D (pino 1 do 
3-D (chave 2) com 19-D (pino 3 do 
4-D (chave 3) com 21-D (pino 5 do 
18-D (pino 2 do 7405N) com 25-A; 
20-D (pino 4 do 7 405N) com 25-B; 
22-D (pino 6 do 7405N) com 25-C; 
25-D com 28-C; 

de terra) ; 
de terra) ; 
de terra) ; 
7405N) ; 
7405N) ; 
7405N) ; 

28-D (pino 1 do 7400N) com 29-D (pino 2 do 74009) ;  
28-B com 31-C; 
30-D (pino 3 do 
31-D (pino 4 do 
33-D (pino 5 do 
23-D (pino 7 do 

7400N) 
7400N) 
7400N) 
7405N) 

com 30-T; 
com 32-D (pino 5 do 74()(11); 
com 33-T; 
com 23-L(barr�nto de te!. 

- ponto 17-G (pino 14 do 7405N) com 17-K (barr nto 
+Vcc ) :  



15 

- ponto 34-D (pino 7 do 7400N) com 34-L (b arramento de 
terra) ; 

- ponto 28-G (pino 14 do 7400N) com 28-K (barramento 
+Vcc) . 

Uma vez finalizada a montagem, verifique se todas as 
ligações estão corre tas .  Observe se os pinos 7 e 14 dos C . I . s  
estão fixados nos respectivos barramentos de terra e +Vcc. Em 
seguida, conecte a fonte de alimentação ao circuito. 

Ao verificar o funcionamento do circuito o aluno 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade 
la 4) e preencher a coluna "S" da tabela , referente ã 
do circuito. 

A B 
o o 
o o 
o 1 
o 1 

1 o 
1 o 
1 1 

1 1 

�INTA MONTAGEM: ---- --------

e s 
o o 
1 1.-
o i 
1 l (TABELA 4) 
o 1 
1 i 
Q i 
1 .1_ 

deve rã 
( t abe­

saÍda 

Desenvolver o projeto de um circuito coui> inacional ali­
�n�ado por três (3) entradas , correspondendo a três números 
binarios (A, B e C) , capaz de fornecer em sua Única saída 
� nível lÕgico alto se e somente se,  a soma de A com B mul­
tiplicada por e for igual ã "1" binário. 

A figura S nos mostra um esquema simplificado do circui­
to i- · ogico a ser projetado. 
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A - CIRCUITO . -

LÕGICO SAÍDA 
- -. ' - � s ENTRADA B 

CO:MBINACIO -
-.... e 

NAL FIGURA 05 

Para o desenvolvimento desse projeto, devemos seguir as 
seguintes orientaçõe s :  

1 - Montagem d a  tabela verdade; 
2 - Apli cação do processo de Vetch-Karnaugh ; 
3 - Montagem do circuito; 

1 )  MONTAGEM DA TABELA VERDADE : 
-------- -- ------ -------

O primeiro passo para a montagem da tabela verdade é 8 
determinação do número de linhas da mesma. Para tanto, é ne­
cessário que i dentifiquemos todas as variáveis de entrada.Ne!, 
te proj eto, temos três (3) variâveis de es t ado (A,B e C) , . º  
que nos leva a um númeto de linhas igual a 23 , ou mais preci' 
sarnente, igual a oito ( 8) linhas (veja tabela S) . 

Esse circuito, como ' j á  dissemos , possui uma única saída� 
conseqüentemente , teremos na tabela uma única coluna refere� 
te ã s aída (coluna �) ; Além desta, teremos também mais tr�;. 
colunas referentes as três ( 3) variáveis de entrada (A,B e 
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A B C S 

o o o o 
o o 1 o 
o 1 o o 
o 1 1 ( ""' 

1 o o ;) (TABELA S) 

1 o 1 f 

1 1 o D 
1 1 1 \ 

ordo com o enunciado no problema ,a saída S De ac 
ser igual 
plicada po 
'Sen taroos u 
dessas ope 

deve rã 
a "l" binário toda vez que a soma de A com B, multi 
r C também for igual a "1" binário. A seguir, apre-= 

ma maneira bem simples para se conhecer o resultado 
raçoes (vej a tabela 6 ) .  

A B e (A+B) (A+B) . C  s 

o o o o o o 

o o 1 o o o 

o 1 o 1 o o 1 ) )-
o 1 1 1 1 1 j l'ABELA 6) 
1 o o 1 o o 

1 o 1 1 1 1 � 
1 1 o 1 o o 

1 1 1 1 1 1 -L---
2> �1!�!Ç!Q !?Q �!Qf�§§Q !?� YET���§H: 

n 
Aplicaremos o processo de Vetch-Karnaugh (figura 6) 

88 Para confirmar a expressão booleana fornecida pelo 
ape 

� 
pro-
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prio enunciado. Então vej amos : 

B 

- o 1 
A 

4 1'-----
A \ 1 

...... __ . _ _  

-c 

B 

,.-.... 3 I ) 
: 1 1 
1 • 
1 1 
1 1 

-+---+.7 1 1 \ 1 1 1 1 
- �- -'.../ _ _ ,  

c 

2 

6 

-c 

- PAR B -

Desta forma, a função F ,  sera: 
F 2 A.C + B . C  
F = C. (A+B) 

-- PAR A = B . C  

IGURA 06 F 

= A . e  

Confirmando assim, a expressao booleana fornecida no 
enunciado. 

3) MJNTAGEM DO CIRCUITO : --------- -- --------
Com base na expressão F = (A+B) .C ,  obtemos o circuito -

que pretendemos montar (veja figura 7) . 

r---- , 
1 1 A 1 1 

1 1 
L----' 

B 

e 

// 
Rl 

FIGURA 07 



Lista �� �.!�!!81 : 
------

_ dip swi t ch ;  
- um res istor de 2200 (Rl) ; 
_ um diodo emissor de luz (tED) ; 
- e . ! .  SN7408N (porta "E"); 
- e. I .  SN7432N (porta "OU"} . 

l()NTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO : 
------- - _, ____ . ___ __ -- -

19 

Primeiramente fixe o dip switch, de modo que os termí 
nais da chave 1 sejam conectados nos pontos 2-E e 2-F. Em se­
guida , conecte os C. I . s  da seguinte forma: 

- SN7432N 
. 

1 e 14 - pi.nos conectados nos pontos 16-E e 
L6-F, respectivamente; 

- SN7408N - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 25-E e 
25-F, respectivamente. 

Agora conecte, utilizando j�ers , os seguintes pontos : 

- ponto 2-G (chave 1) com 2-L (barramento de terra) ; 
- ponto 3-G ( ch ave 2) com 3-L (barramento de terra) ; 
- ponto 4-G (chave 3) com 4-L (barramento de terra) ; 
- ponto 2-D (chave 1) com 16-D (pino 1 do 7432N) ; 
- ponto 3-D ( ch ave 2) com 17-D (pino 2 do 7432N) ; 
- ponto 18-D (pino 3 do 7432N) com 25-D (pino 1 do 7408N) ; 
- ponto 4-D (chave 3) com 26-D (pino 2 do 7408N) ; 
- ponto 16-G (pino 14. do 7432N) com 16-L (barramento 

+Vcc) ; 
- ponto 22-D (pino 7 do 7432N) com 22-K (barramento de 

terra) ; 
- ponto 25-G (pino 14 do 7408N) com 25-L (barramento 

+Vcc) ;  
- ponto 31-D (pino 7 do 7408N) com 31-K (barramento de 

terra) ; 
- ponto 34-E com 34-1 . 

27-D 
Peito iaso, conecte o resistor R1 (220íl) entre os pontos 

� (pino 3 do 7408N) e 34-D. O LED (D1 ) ,  por sua vez, deve­ra ter 0 •eu terminal de catodo conectado no ponto 34-lt (bar-
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ramento de terra) , enquanto que o seu terminal de anodo deve-.. 
ra ser conectado no ponto 34-E . 

Uma_ vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estao corretas e ,  em seguida , conecte os terminais dã 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos , de terra e 
+Vcc, da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do ci rcui to, o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabel� verdade (t!_ 
bela 5 )  verificando se os resultados ob tidos estao de acordo 
com os resultados mos trados na coluna "S" da tabela 6 .  
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CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-12 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

l) S�mpre que interligarmos as s aídas de duas ou mais portas 
logicas do tipo coletor aberto (utilizando lógica posit.!_ va) , obteremos : 
a) um curto-circuito ; 
@ uma porta tipo "E interligada";  
e) Ul!la porta tipo "inversor a interligada"; 
d) N. R.A. 
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2) A eXf.res são que nos permite calcular o máximo valor da re­
s is tencia externa (Rext . ) ,  ê :  

(a>) Vrext . /IRext. 

"o) VRext. /Rext . 

c) IRext. /VRext. 

d) N . R.A. 

3) Com relação à tabela 1 ,  a coluna "S" referente 
-

saída, a 
f i carã assim preenchida: 

a) b )  @ d) 

l o 1 1 

o o o 1 

1 o o 1 

o 1 o l 

1 l o l 

o l o l 

l o o l 

1 l o o 

4) Utilizando-se lÔgica negativa , ao interligarmos as s aídas 
de duas ou mais portas lógicas do tipo coletor aberto, ob­
teremos uma porta do tipo: 

a) "OU interligada"; .. @ "NÃO-E interligada"; 

e) "inversor a interligada"; 

d) N.R.A. 
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Com relação ã tabel� a coluna "S" referente -
saída, a 5) 

ficara assim preenchida: 
a) b )  c) ® 
1 o o o 

1 o o 1 

o o o 1 

1 o 1 1 

o o 1 1 
1 o 1 1 

1 o o 1 

1 1 o 1 

6) Com
_
relação à tabela 3 ,  coluna "S" referente ... 

saída fi-a a 
cara assim preenchida: 

@ b )  e) d) 

1 o 1 o 

o o 1 1 

o o 1 o 

o o 1 1 

o 1 1 o 

o 1 1 1 

o 1 1 o 

o 1 o 1 

7) Co 1D base n a  quarta montagem, se tivermos um circuito que 
ap�esenta um FAN-OUT igual a quatro (N•4) e um número de �ai.das em coletor aberto (n) , ligadas na configuração "E �:t�rl�gado" , igual a quatro (n • 4) , o valor máximo para •istencia Rext. serâ: 
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a) 3 , 29 Kíl ;  
b )  2 , 40 K.Q; 

@J 2 ,24 K.Q; 
d) 2 , 16 K.Q. 

8) Quanto maior for o valor de n (eta) , . • .  
a) . - o valor de Rext . ;  maior sera @menor -sera o valor de Rext . ;  
c) o valor de Rext . independe do valor de n ;  

d) N . R . A .  

9 )  Ao utili zarmos lÕgica negativa, o número binário correspo� 
dente ao nível lÕg�co b aixo é:  @ igual a "um" binário; 
b) igual a "zero" binário; 
c) o mesmo quando se utiliza a lógica posi tiva; 
d) N . R. A. 

10) Qual das funções abaixo 
do circuito apresentado 
a) F • A � B . C . D ;  v 

b )  F • A . B . D+C; 

ç) F ., A • .C+B. C; ® F ª A.C+B . C .  

L., e .  C A +e. ) 

é capaz de executar a mesma 
na figura 7? 

� (h--t�) . e 

-

funçao 
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CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PARANA 

LICÃO MP-13 
' 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-13 

!�OD!;!ÇÃ_Q 
Nesta lição, daremos continuidade ao assunto sobre a prã 

tica de circuitos cont>inacionais , focalizando mais propriamen 
te os circuitos decodificadores . Os circuitos decodificadores 
são utilizados normalmente para traduzir uma linguagem para -
outra. Por exeq>lo: sabemos que as operações aritméticas de 
tma calculadora são executadas em binário, porêm esses dados 
deverão ser "traduzidos" para um outro sistema de valor equi 
•alent! , ou seja, para o decimal o qual nos facilita a inter 
pretaçao. 

Antes de realizarmos experiências com os decodificado -
rea, es tudaremos um outro dispositivo, o display, de fundame.!!_ 
tal ÍllipOrtância para que possamos executar experiências com 
ot decodificadores . 

PR IKE IRA t«>NT AGF.M: -- --- -------

Alertamos ao aluno que a parte teórica sobre os 
playa ae encontra na apostila ED-21 , envolvendo vários 
de diaplays . Porém, na prática, iremos ver somente o 
pl ay a aeai.condutor, isto é ,  o FND 560. 

dis­
tipos 
dis-
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O display FND 560 e um mostrador de sete segmentos de ca 
todo comum, ou sej a ,  possui todos os catodos ligados ã terra 
em comum. (figura 1 )  

a b c d e f Pd 

FIGURA 01 

TERRA 

Os sete segmentos são dispostos de tal forma que, quando 
lhes ap licamos uma diferenç� de potencial, podemos gerar os 
dígitos de zero a nove . (figura 2) · 

a 

f 1 Ih FIGURA 02 

__ g __ 

1 � Pol --d...--
e 

Os sete segmentos são alojados na parte frontal de um su 
porte plástico. Na parte posterior estão os terminais de 
identificação dos segmentos, bem como o terminal do catodo co 

FIGURA 03 

CATODO COMUM 

Pd c 4 e 
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mum .  As laterais são lisas , tendo, porém, uma série de ranhu­

ras que identifi cam a parte superior do display .  (figura 3) 
A figura 4 ilustra o circuito a ser montado . 

f a b 
10 9_L7 6 

r 
1 
1 
1 
1 H G L-

1 2 

Lista de Material 
----- -- ------

1 1 
1 1 

J! � 

e -
6 

+Vcc ou 

2 
b 

B -
7 

+SV 

- 8 resistores (Rl a RS) de 220íl; 

- 1 dip switch; 

- 1 display FND 560. 

FIGURA 04 

1 
a 
.., 1 

1 
1 

A' .!!.I 
8 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
--------- - ----------- -- _, _ ____ _ 

Inicialmente, fixe a chave, tipo dip swi tch , de modo �ue 
os terminais da "chave l" fiquem conectados entre os pontos 
6-E e 6-F. Em seguida, conecte o display FND 560, de modo que 
os terminais 1 e 10 fiquem conectados entre os pontos 8-N e 
8-R, respectivamente. 

Em seguida, ligue os seguintes resistore s :  

Rl no ponto 14-J com 11-T; 
R2 no ponto 13-H com 12-S; 
R3 no ponto 12-H com 11-M; 
R4 no ponto 11-H com 9-M· , 
R5 no ponto 10-H com 8-M; 
R6 no ponto 9-J com 9-S; 
R7 no ponto 8-I com 8-S; 
R8 no ponto 7-B com 12-M. 

Ligue tani>ém o ponto 10-V com o terra da fonte , o ponto 
14-D com +5V da fonte e os seguinte pontos: 

-

14-C com 13-B; 
13-C com 12-B; 
12-C com 11-B; 
11-C com 10-B; 
10-C com 9-B; 
9-C com 8-B; 
8-C com 7-B. 

Antes de ligar a fonte , verifique se todas as 
estao corretas . 

ligações 

Como o circuito apresenta oito variâveis de entrada, a 
tabela verdade (tabela 1) serã a seguinte : 
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VARIÃVEIS DE VARIÃVEL DE 
ENTRADA SA!DA 

A B C D E F G H  NÜMERO DECIMAL 

o o o o o o o o r. í' i G ·" .:: O 
0 0 0 0 0 0 0 1  • . 

v- J � • - • ") ' ' 
o 1 1 o o o o o 1. 
1 1 1 1 o o 1 . 0 ".) 
1 o 1 1 1 1 1 o b 
1 1 1 1 1 1 1 o � 
1 1 o 1 1 o 1 o z TABELA 01 

o 1 1 o o 1 1 o l.{ 
1 l 1 o o o o o 1 
1 o 1 l o 1 1 o s 
l 1 1 1 o 1 1 o 9 
1 1 1 0 1 1 1 0  A 
1 1 l 1 1 1 o o 0 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
preencher a coluna de saída com números decimais ou outros ca 
racteres . 

SEGUNDA MONTAGEM 

O circuito a ser montado se encontra na lição ED-13, pa­
gina 05 . A figura S ilustra o circuito com algumas alterações 

- - ., . quanto as entradas e as sa1das , pois, para a nossa montagem, 
utilizamos chaves tipo dip switch. Esse circuito (figura 5) -
foi projetado para decodificar de duas (2) para quatro (4) li­
nhas . 

- 1 
1 o 
1 1 

r - - - .,  
1 1 , A . 1 . 

1 
1 B  3 
1 L _ _ _  ...J 

FIGURA 05 

2 
4 

10 

12 

13 

R1 

Dl 

D4 

� 

� 
s ,  
o 

s �  

� (' . 

" 1 ,-
-l" 

,. 1 o Cl 

e o 1 
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Lista de Material : ----- -- --------

- 1 dip swi tch ; 
- 4 resistores (Rl a R4 )  220íl l/4W ; 
- 4 diodos emissores de luz (D} a 04) "substituído pelo 

display FND 560" ; *  
- 1 CI . SN 7404; 
- 1 CI.  SN 7408 

* Observe que o disp lay utilizado é o FND 560, em substi 
tuição ao diodo emissor de luz, pois o FND 560 possui um dio­
do emissor de luz em cada segmento . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ----- - ------·--·---- -- ----·--·-
Inicialmente, fixe a chave , tipo dip switch, de modo que 

os terminais da "chave 1" f iquem conectados entre os pontos 
7-E e 7-F. Em seguida, conecte os Cis da seguinte forma: 

SN 7404 - Pino 1 e 14 conectados nos pontos 3-Q e 3-R, 
respectivamente·; 

SN 7408 - Pino 1 e 14 conectados nos pontos 11-Q e 11-R, 
respectivamente ;  

Fixe também o display FND 560, de modo que os pinos 1 e 
10 fiquem conectados nos pontos 22-0 e 22- S ,  respectivamente. 

Em seguida, ligue os seguintes pontos : 

7-B com 8-B (pino 1 com 2 do dip switch) ; 
7-C com 5-K (pino 1 do sip switch com o barramento de 

terra) ; 
7-H com 3-M (chave 1 do dip switch com o pino 1 do 7404); 
8-H com 5-M (chave 2 do dip switch com o pino 3 do 7404); 
4-N com 11-N(pino 2 do 7404 com o pino 1 do 7408) ; 
6-N com 12-N (pino 4 do 7404 com o pino 2 do 7408) ; 
3-0 com 16-S (pino 1 do 7404 com o pino 9 do 7408) ; 
16-T com 13-S (pino 9 do 7408 com o pino 12 do 7408) ; 
5-0 com 15-N (pino 3 do 7404 com o pinp 5 do 7408) ; 
15-0 com 12-T (pino 5 do 7408 com o pino 13 do 7408) ; 
11-0 com 14-0 (pino 1 do 7408 com o pino 4 do 7408) ; 
12-0 com 15-S (pino 2 do 7408 com o pino 10 do 7408) ; 
9-M com 9-K (pino 7 do 7404 com o barramento de terra ) ;  
1 7-M com 17-K (pino 7 do 7408 com o barramento de terra); 



n<'S 

nos 

nos 

3-S com 3-L (pino 14 do 7404 com o barramento +5V) ; 
l l-S com 11-L (pino 14 do 7408 com o barramento +5V) . 

. 'svra, conecte os seguintes resistores : 

Rl entre os pontos 13-M e 23-M (resistor Rl entre os 
3 do 7408 e pino 2 do FND 560 , segmento d) ; 
R2 entre os pontos 16-N e 25-N (resistor R2 entre os 

6 do 7408 e o pino 4 do FND 560, segmento c ) ;  
R3 entre os pontos 17-S e 26-T (resistor R3 entre os 

8 do 7408 e o pino 6 do FND 560 , segmento b) ; 

R4 entre os pontos 14-V e 25-V (resistor R4 entre os 
nos 11 do 7408 e o pino 7 do FND 560 , segmento a) . 

Finali zando , ligue o ponto 24-M com 25-K (pino 3 do 
S60 ao barramento de terra) . 

07 

p� 

. p� 

. p� 

. p� 

FND 

Antes de conectar a fonte ao barramento de terra e 
verifique se  todas as ligações estão corretas . 

+5V, 

Como o circuito apresenta duas variáveis de entrada, 
tabela verdade (tabela 2)  serã a seguinte : 

a 

A B s1 s2 S3 S4 
o o � e; I 

. 
� - ... 

o 1 '. 1 r o - TABELA 02 
1 o D o \ o 
1 1 ' o o 1 ..., 

AD verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
preencher as colunas referentes ãs saídas Sl (LED D1-segmento 
d) , S2 (LED D2-segmento c) , S3 (LED D3-segmento b) e S4 (LED 
D4-segmento a) • 

TERCEIRA MONTAGEM: - ----
• " mb  • • nal (deco Desenvolver o projeto de um circuito co inacio · _ 

dif icador) alimentado por duas (2) entradas correspondentes -
ao

.
sistema binário (A e B) , capaz de fornec�r em suas sete 

•ai.das os números decimais de zero (O) a tres (3) . 
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A figura 6 ilustra um diag�ama do circuito lÕgico a ser 
projetado . 

CIRCUI-
, TO LÕGI 1 1 � -

CO COM-
BINACIO 

A 

-
NAL 1 1 FIGURA 06 

B "DECODI , -- FICADOR 

. Para o desenvolvimento desse projeto, devemos seguir as 
seguintes orientações : 

1 - montagem da tabela verdade; 
2 - aplicação do processo de Vetch-Karnaugh; 
3 - montagem do circuito. 

1) MONTAGEM DA TABELA VERDADE - -----·-- -- ----·-·- -·---·--
O primeiro passo para a montagem da tabela verdade é a 

determinação do número de linhas da mesma. Para tanto , é ne­
cessário que identifiquemos todas as variáveis de entrada.Nes 
te projeto, temos duas (2) variáveis de estado (A e B) , deter= 
minando, portanto , um número de linhas igual a 22 , ou sej a,  
quatro (4) linhas . (tabela 3) 

A B NfiMERO DECIMAL 

o o o 

TABELA 03 o 1 1 
l o 2 
l 1 ] 

Esse circuito, como jâ mencionamos anteriormente,decodi­
fica quatro números binários para o decimal em sete segmen -
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tos. Dessa forma, para podermos executar o projeto,precisamos 
montar uma tabela, onde as saídas sejam em número de sete , 
devido os_sete segmentos do display. Assím, cada número deci­
mal devera ser composto no display pela ativação a nível alto 
dos segmentos , da seguinte forma: 

a - Nível f 1 l b  alto para os segmentos a,b , c ,d ,e e f ;  

e lJc 
Nível baixo para o segmento g .  

d 

ílc::JI Nível alto para os segmentos b e e ;  íl:I Nível baixo para os segmentos a , d , e , f  e g .  

0-1 Nível alto para os segmentos a,b , d , e  e g ;  Co Nível baixo para os segmentos e e f .  

0-1 Nível alto para os segmentos a , b , c , d  e g; oJ Nível baixo para os segmentos e e f .  

ConseqUentemente , teremos uma tabela da seguinte 
(tabela 4) : 

A B a b e d e f g 

o o 1 1 1 1 1 1 o 
TABELA 04 o 1 o 1 1 o o o o 

1 o 1 1 o 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 1 o o 1 

2) gg�ÇÃO � ���Q Q� �TCH-!AJ&U� 
A figura 7 ilustra ã aplicação do mapa de Karnaugh . 

forma 
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8 B 

a = A+B 

-B B 
- íl"\ o A 
A \ 1,, o 

e "' B 
-B B 

-A o o 
A .r1 ...... 1 '\ ,) 

3) MONTAGEM DO CIRCUITO 

B B 
- 1 1 A 
A l 1 

b = +Vcc 

B B 
- r\ A 1 o 
A 1) 1) 

d = A+B 
-B B 

-A 1 o 
A o o 
f = A . B  

FIGURA 07 

a = A+B 
b = +Vcc -

c ,. A+B -

d - A+B 
e ,. B 
f '"' A . B  
g = A  

A figura 8 ilustra o circuito do decodificador. 
+Vcc 

r-----., A 1 o-•I�-+����-'"""' 
1 
1 
1 

L _ _ _ _ _  J 

B 

FIGURA 08 

a 7 
b 6 



Lista de Material : 
- - --- - - - -----
- l dip switch; 
- 7 resistores de 220Q (Rl a R7 ) ;  
- 1 C I .  SN 7404 (porta inversora) ; 
- 1 C I .  SN 7408 (porta "E") ; 
- 1 CI. SN 7432 (porta "OU") ; 
- 1 display FND 560 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

11 

Inicialmente, fixe o dip switch , de modo que os terminais 
da chave 1 sejam conectados nos pontos 7E e 7F. Em seguida,co 
necte os Cis da seguinte forma: 

-

- SN 7404 - pinos 1 e 14 conectados nes pontos 3-Q e 3-R, 
respec ti v amen te ; 

- SN 7408 - pinos 1 e 14 conectados nos pontos 11-Q e 
11-R, respectivamente; 

- SN 7432 - pinos l e 14 conectados nos pontos 19-Q e 
19-R, respectivamente ; 

- display FND 560 - . 1 pinos e 10 conectados nos pontos 
28-P e 28-T , respectivamente . 

Conecte também os seguintes resistore s :  
- R1 entre os pontos 28-C e 28-H; 
- R2 entre os pontos 29-C e 29-H; 
- R3 entre os pontos 30-C e 30-R·  , 
- R4 entre os pontos 31-C e 31-H; 
- R4 entre os pontos 32-C e 32-H; 
- R5 entre os pontos 33-C e 33-H· , 
- Ró entre os pontos 34-C e 34-H; 
- R7 entre os pontos 35-C e 35-H; 
- R8 entre os pontos 19-N e 19-L. 

Agora conecte, utilizando j umpers , os seguintes pontos :  
- ponto 7-B (chave 1 )  com 8-B (chave 2) ; 
- ponto 7-C (chave 1) com 7-K (barramento de terra) ;. 
- ponto 7-G (chave l )  com 19-M (pino 1 do 7432 ) ;  
- ponto 8-G (chave 2 )  com 23-M (pino 5 do 7432) ; 
- ponto 19-N (pino 1 do 7432) com 5-M (pino 3 do 7474 ) ; 
- ponto 19-0 (pino 1 do 7432) com 34-A (resistor R1) ;  
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- ponto 23-N (pino 5 do 7432) com 3-M (pi110 l do 7404) ; 
- ponto 4-M (pino 2 do 7404) com 20-M (pino 2 do 7432) ; 
- ponto 6-M (pino 4 do 7404) com 22-M (pino 4 do 7432) ; 
- ponto 20-N (pino 2 do 7432) com 11-N (pino l do 7408) ; 
- ponto 22-N ·(pino 4 do 7432) com 12-N (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 21-M (pino 3 do 7432) com 28-A (resistor Rl ) ;  
- ponto 29-L (barramento +Vcc) com 29-A (res is tor R2) ;  
- ponto 24-M (pino 6 do 7432) com 30-A (resistor R3) ; 
- ponto 28-B (resis tor Rl )  com 31-B (resistor R4) ; 
- ponto 11-M (pino 1 do 7408) com 32-A (resistor RS) ;  
- ponto 13-M (pino 3 do 7408) com 33-A (resistor R6) ; 
- ponto 28-J (resistor Rl) com 31-V (pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 29-J (resistor R2) com 32-V (pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 30-J (resistor R3) com 31-M (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 31-J (resistor R4) com 29-M (pino 2 do FND 560 ) ;  
- ponto 32-J (resistor R5) com 28-M (pino 1 do FND 560) ; 
- ponto 33-J (resis tor R6) com 29-V (pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 34-J (resis tor R7) com 29-V (pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 30-M (pino 3 do FND 560) com 31-K (barramento de 

terra) ; 
- ponto 25-M (pino 7 do 7432) com 25-K (barramento de ter 

ra) ; 
- ponto 17-M (pino 7 do 7408) com 17-K (barramento de ter 

ra) ; 
- ponto 9-M (pino 7 do 7404) com 9-K (barramento de terra); 
- ponto 3-S (pino 14 do 7404) com 3-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 11-S (pino 14 do 7408) com 11-L (barramento +Vcc); 
- ponto 19-S (pino 14 do 7432) com 19-L(barramento +Vcc) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e,  em seguida, conecte os terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +vcê 
do protoboard (placa de experiência) . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade 
3)  e preencher a coluna de nÚmero decimal,  referente à 
do circuito. 

Ç!!!ª1'! �Q�!!Q�� 

.. 
devera 

(tabela 
saída 

A figura 9 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
um decodificador BCD/sete segmentos . 
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Lista de Materiais ---- -- ------

- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado (CI) 7448; 
- 1 display FND 560. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
------ - ------- -- -------

H I• u 8  3 o  

13 

Inicialmente, fixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais �eferentes ã chave 1 fiquem conectados nos 
pontos 7-E e 7-F. Em seguida, fixe o CI SN 7448, de modo que 
01 pinos l e 16 fiquem conectados nos pontos 7-Q e 7-R, res­
pectivamente . Fixe ainda o display FND 560, de modo que os pi 
noa 1 e 10 fiquem conectados nos pontos 19-P e 19-T, respecti 
v-.ente. -

Agora ,  ligue, através de jumpers , os seguintes pontos : 
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- ponto 7-C (chave 1) com 5-K (barramento de terra) ; 
- ponto 7-B ( chave 1) com 8-B (chave 2) ; 
- ponto 8-A ( chave 2) com 9-A (chave 3) ; 
- ponto 9-B ( chave 3) com 10-B (chave 4) ; 
- ponto 10-A (chave 4)  com 12-A ( chave 6) ; 
- ponto 12-B ( chave 6)  com 13-B (chave 7) ; 
- ponto 13-A (chave 7) com 14-A (chave 8) ; 
- ponto 7-H (chave 1) com 13-M (pino 7 do 7448) ; 
- ponto 8-H (chave 2) com 7-M (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 9-H (chave 3) com 8-M (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 10-B (chave 4)  com 12-M (pino 6 do 7448) ; 
- ponto 12-B (chave 6 )  com 9-M (pino 3 . do 7448) ; 
- ponto 13-H (chave 7) com 10-M (pino 4 do 7448) ; 
- ponto 14-H (chave 8) com 11-M (pino 5 do 7448) ; 
- ponto 14-S (pino 9 do 7448) com 19-M (pino 1 do RID56�; 
- ponto 13-S (pino 10 do 7448) com 20-M (pino 2 do FNDS60); 
- ponto 12-S (pino 11 do 7448) com 22-M (pino 4 do FNDS60); 
- ponto 11-S (pino 12 do 7448) com 23-U (pino 6 do FNDS60); 
- ponto 10-S (pino 13 do 7448) com 22-U (pino 7 do FND560); 
- ponto 9-S (pino 14 do 7448) com 19-U (pino 10 do FND.560); 
- ponto 8-S (pino 15 do 7448) com 20-U (pino 9 do FND560); 
- ponto 7-S (pino 16 do 7448) com 7-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 14-M(pino 8 do 7448) com 14-K (barramento de ter 

ra) ; 
- ponto 21-M(pino 3 do FND 560) com 21-K (barramento de 

terra) . 

Uma vez f inalizada a montagem, verifique se todas as li­
gações estão corretas . Observe se os pinos 8 e 16 estão fixa­
dos nos respectivos barramentos de terra e +Vcc, bem como se 
o pino 3 do FND 560 está f ixado no barramento de terra . Em 
seguida, conecte a fonte de al imeutacão ao circuito. 

Ao verificar o funcionamento do circuito , o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tab� 
la 5 )  e preencher as colunas de saídas a,b , c , d , e , f  e g. A ta­
bela 5 i lustra as variãveis de entrada ABCD, bem como as de 
controle LT, RBI e BI/RBO. 



15 

BI/RBO ENTRADAS SA1DAS 
N0MERO DECIMAL LT RBI D e B A a b e d e f g 

1 1 1 o o o o l 1 l 1 1 1 o 
1 1 X o o o 1 o 1 l o o o o 
1 l X o o 1 o 1 l o 1 1 o 1 
1 l X o o 1 1 l 1 l 1 o o 1 

1 1 X o 1 o o o 1 1 o o 1 1 
l 1 X o 1 o 1 1 o 1 1 o 1 1 
1 1 X o 1 1 o o o 1 1 1 1 1 
1 1 X o 1 1 1 1 1 l o o o o 

1 1 X 1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 X 1 o o 1 1 1 1 o o 1 1 
1 1 X 1 o 1 o o o o 1 1 o 1 
1 1 X 1 o 1 1 o o 1 1 o o 1 

1 1 X 1 1 o o o 1 o o o 1 1 
1 1 X 1 1 o 1 1 o o 1 o 1 1 
1 1 X 1 1 1 o o o o 1 1 1 1 
1 1 X 1 1 1 1 o o o o o o o 

1 o X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 
o 1 o o o o o o o o o o o o 
o X X X X X .x o o o o o o o 

TABELA 05 
OBS . :  1 .. chave aberta ---

0 • chave fechada ------

x • irrelevante, ou seja, tanto faz a chave estar aber 
ta ou fechada. 

Recomendamos a leitura de algumas informações sobre o 
7448, antes de verificar a tabela verdade (tabela 5) . 

Inicialmente, iremos ilustrar o circuito lÕgico do deco­
dificador 7448 (figura 10) . 
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D e B A 
"RBI" "LT" ' 1 ) 1 ' 

IL ._ .__ . 

'ir' ' _, 'i .. <r-... 1 ·� � ..__ ....... ....... ._ 
' ,.,. ' ... " .. 

-

r-.. 
' 'BI/ RBO" 

) � 

R-i r-i a 

h-J 

FIGURA 10 ' b J 
. r 1 

]}-, .. , e 
1 -
1 • 

1 ' 1 J d 
� 1 1 
........... ., e 
1 J R-i 1 , f 

. ., r g 
1 • 

DlAGRAMA DE PORTAS LÕGICAS DE UM DECODIFICADOR BINÁRIO 
PARA SETE SEGMENTOS COM ENTRADA DE SUPRESSÃO DE ZERO , 
�DULAÇÃO E TESTE DE SEGMENTOS . 
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- Entrada "LT" (lamp test) teste de segmentos . A entra­
da "LT" e uma condição que permite a verificação do funciona­
mento de todos os seguimentos do display, sendo , portanto , 
útil ã manutenção corretiva, bem como preventiva. 

Assim, quando "LT" for igual a um (LT=l) ,  o circuito não 
será afetado , ou sej a, funcionará normalmente. Quando "LT"for 
igual a zero (LT=O) , o circuito do decodificador sera ativa­
do e todas as saídas serão iguais a um( l) , ou seja, o display 
apresentará o numero oito(8) independentemente de qualquer 
que seja o número binário na entrada ABCD, pois esse comando 
tem prioridade sobre os demais . 

- Entrada "RBI" (ripple blanking input) entrada de su­
pressão de zero (apagamento) modulada. A entrada "RBI" e uma 
condição interessante , que permite suprimir (apagar) os segui 
mentos dos display, quando esse for zero(O) . 

Assim, quando "RBI" for igual a um (RBI::sl) , o circuito 
não será afetado, ou seja, funcionará normalmente . Quando 
"RBI" for igual a zero (RBI=O) , o circuito do decodificador -
será desativado e todas as saídas serão iguais a zero (O) , ou 
seja, o display não terá nenhum segmento aceso, quando as en­
tradas ABCD forem iguais a zero (O) . Observamos que a entrada 
"LT" também deverá estar ativada a um(l) . 

A final idade dessa entrada é para suprimir os zeros não 
significativos.  Por exemplo, se suprimirmos o zero do dígito 
mais significativo de um relógio digital , quando for Ol ,30Hs , 
na real idade os displays apresentarão 1 , 30 Hs, diminuindo , com 
isso, o consunx> de energia. 

- O comando "BI"RBO" (blanking input/ripple blanking out 
put) entrada de supressão/saída modulada de supressão, funciÕ 
na como entrada e s aída. O comando ºBI/RBO" ê utilizado parã 
transportar a supressão de zeros e ao mesmo tempo controlar a 
luminosidade do display. 

Dessa forma, quando quizermos suprimir dois ou mais dÍg!_ 
tos, deveremos interligar os pinos "BI/RBO" e "RBI". Por exem 
plo, se estivermos tomando a medida de freqUência de 150 Hz ::­
em um freqllencímetro com cinco dígitos , teremos no painel 
00150 Bz. Interligando os comandos ''BI/RBO" e "RBI", como i­
lustra a figura 1 1 ,  teremos no painel a seguinte leitura 150 
Hz. 
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-� 

1 1 
-

,-, 
FND 560 

1 -
1 1 1 - -

r-�,:·el/RBO" ...---l"Rer-e:. n..v -"R8r "8llR9 c:J �'""81/Red' - -'Rei" • 81."""'!: -

D C  B A D C B A  D C B A  D C B A  D C B A  

FIGURA 1 1  

Podemos ainda, utilizando os comandos "RBI" e "RI/RBO", 
suprimir os zeros não significativos dos números fracionarioe. 
Por exemplo, se estivermos medindo a freqUência de 8.05 Hz em 
um freqUencÍmetro de seis dÍgitos1 teremos no painel a seguin­
te leitura: 008 . 050 Hz. Porém, se interligarmos os comandos 
"BI /RBO" e "RBI "como ilustra a figura 12 ,  teremos no painel a 
seguinte leitura: 8 . 0 5  Hz. 

-r 

! ---- '1IVR8<r ·- -";::" "BllABd' ... 

D C B A  D C B A 

T -T T 
1 
-

1 ,
-

, 
1 
-
-1 1 1 • -

Pa.ro 

�-"Bl/RSC1' 

D C B  A 

,...._ "81'1Rl!O""ABI" 

D C B A  

FIGURA 12 

-

,-
=1 

,.... _ "811R81:J' .. -•BVRBO••tm1 n. 
D C B A D C B A  
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Agora, se ligarmos nesse comando "BI/RBO" um potenciôme­
tro de 220íl, por exemplo,  o display poderá ser ajustado e com 
isso variar a luminosidade desde apagado até totalmente asce­
so. A figura 13 ilustra esta ligação . 

DECODIFICADOR 
BI /RBO 

FIGURA 13 

- As entradas ABCD são por onde se introduzem os núme -
ros binários , para que sejam decodificados . Porem, quando o 
número binário for superior a nove , teremos os seguintes sím­
bolos no display: 

NÚMERO N0MERO S!MBOLO IECIMAL BINÃRIO 
10 1 o 1 o 1-1 
1 1  1 o 1 1 1_1 
1 2  1 1 o o 1: 
13 1 1 o 1 1 ,-, 
14 1 1 1 o ,-,-
15 1 1 1 1 apagado 
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CURSOS OI APIRHIÇOAMINTD 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA · PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-13 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 

- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Com relação ã tabela 1 ,  a coluna de - decimais fica-numeros 
rã assim preenchida: 

i a) . ( b) @ d) J 
o o apagado apagado 
1 1 • • 
2 2 l o 
3 3 3 l 
4 4 6 2 
5 5 8· 3 
6 8 i 4 
7 7 4 5 
8 6 7 6 
9 9 5 7 

10 • 9 8 
1 1  apagado A 9 
1 2  B o 10 
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2) Com relação à tabela 2, as colunas S1 , Sz, S3 e S4 ficarão 
assim preench idas :  

~ 
b) 

S4 s1 s2 S3 S4 l S2 S3 

c) d) 

s1 S2 S3 S4 s1 s2 S3 S4 

3) 

4) 

1 o o o o o o 1 o 1 o o 1 o o o 
o 1 o o o o 1 o o o 1 o o o o 1 
o o 1 o o 1 o o 1 o o o o 1 o o 
o o o 1 1 o o o o o o 1 o o 1 o 

Com relação à tabela 3 ,  a col una de números decimais f ica-
rá assim �nch ida : 
a) b)  c)  
o 3 
2 1 2 
1 2 1 
3 3 o 

d) 
3 
o 
2 
1 

Com relação à tabela 5, a coluna de nümeros decimais fica-
rã assim preench ida : 
a) b) e )  @ 

,-, ll u LI 
f 1 n u u 

1 1 l 
1 1 l 

J '-
-, e -, ,- 2 

J -, -' -, -, :a ::l _, 
'-i '-l '-1 y 
r e :) _I 

,- s .:::i 
1 I] b b b 
1 -, 1 1 ., -1 1 

8 ,-, CI 8 8 
g r1 -, q q 
n apagado '-' R 8 

1 apagado 1 b 8 
, apagado 
e ,- 8 ,_ 
J _, apagado d 8 
'-{ apagado ,-e 8 
í apagado J 
1 apagado o 

e apagado 1 8 apagado apagado 
' apagado 1 apagado apagado 
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5 )  Com relação ao circuito da figura 4, se tivermos as chaves 
A , B , C , D , E > F , G  e H a níveis lÔgicos . iguais a :  1000111 res @tivamente, o display exibirá o sÍd>olo: 

1-1-

6) Com relação ao c'ircuito da figura 10,  se tivéssemos as en­
tradas e os comandos. como ilustra a tabela abaixo, o dis 
play exibiria o símbolo: 

BI/RBO LT RBI D C B A NfiMERO DECIMAL 

1 o 1 o o 1 1 3 3 , 1 ) 1. -

1 
G ,-, 'k+""' .\-oclo o 

1 1 d.;. li � fA '/ 
b) ,-,-

c) apagado; 

d) asceso . 

7 ) Com relação ao circuito da figura 1 0 ,  se tivermos as entr_! 
das e os comandos , como ilustra a tabela abaixo ,  o dis-
play exibi r â  o siinbolo:  

BI/RBO LT RBI D C B A NtlMERo DECIMAL 

o 1 o o 1 o 1 s ( 5 ) 



b) tudo asceso; (§J> tudo apagado; 
d) ,-

'-' 
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8) Com relação ao circuito da figura 10, se tivermos as entra 
das e os comandos , como ilustra a tabela abaixo, o dis=-
play exibira o símbolo: 

BI/RBO LT RBI D C B A 

1 1 1 o o o 1 

b) 

1 
1 

.-, LI 

V��--� 
.l � &.o t:. ,.,i"r� 

c) tudo apagado; 

d) r1 
'-' 

NtÍMERO DECIMAL 

I ( J. )  

9) Com relação ao circuito d a  figura 10, se tivermos as entra 
das e os comandos , como ilustra a tabela abaixo , o dis ::­
p lay exibirá o s ímbolo: 

a) ÍI 
l...J 

BI/RBO 
o 

0 tudo apagado; 

e) 8 
d) 3 

LT 

o 

RBI D C B A N0MERO DECIMAL 

o o 1 1 1 1 ( -1 ) 
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10) A f i nal idade da entrada "LT" no decod i f i cador 7448 -ra: e ,._ 

a) apagar todos os segmentos ; 
(b].) ativar todos os segmentos; 

e) transportar a supressão de zeros ; 
d) N.R.A. 
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LICÃO MP-14 ' 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-14 ---·--·- -- -------- ----

Nesta lição, daremos continuidade ao assunto sobre a pra 
tica de circuitos combinacionais ,  focalizando mais propriamen 
te os circuitos codificadores. Assim como os decodificadores-:­
os codificadores são utilizados normalmente para converter 
� linguagem para outra. Sabem:>s, por exemplo, que as opera 
çoes aritméticas de uma calculadora são executadas em binã=" 
rio, porém esses dados deverão ser introduzidos via teclado , ­
no sistema decimal para uma maior couw:>didade do operador. E� 
ses dados , portanto, devem ser convertidos do sis tema deci­
mal para o binãrio a fim de que possam ser processados.  

. �i�da nesta lição � ireuw:>s abordar a prática de circ�ito� aritmeticos , tais como somadores e subtratores . Esses c1rcu1 
t - -

08 sao amplamente utili zados em calculadoras , computadores ,  
etc . 

As apostilas ED-14 e ED-15 tratam da parte teórica do as 
sunto, nesta tratarenw:>s da parte prática. 
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l'RIMElRA MONTAGEM -------- --------
O c i r cu i t o A ser montado se encontra ilus trado na figura 

1 .  Esse c i rcu .i L o cod i. fica os números decimais de zero(O) a 
t rês (3) . 

FIGURA 01 + vcc 

UI 8 
7 r - - - - �  0 13 

1 1 i.;.;;.... _ __, 
1 b�l2;....__� 6 

4 
2 7448 

a 
b 
o 

d 
2 1 • 

1 3 
1 1 
L _ _ _ _  _J 

TECLA SA!DA 
(CHAVE) 

3 2 1 

o o o 
o o 1 
o 1 o 
1 o o 

LISTA DE MATERIAIS :  ----- - ---·-·--·-·-
- 1 dip switch; 

BINÃRIA 
B A 

o o 
o 1 
1 o 
1 1 

- 1 circuito integrado 7432 
- 1 circuito integrado 7448 
- 1 display FND 560 

DECIMAL 

o 
i. 
2 
3 

M:>NTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
-------- - --·---------- - -------

9 f 
10 li 

1 1 
1 1 3 au a 

TABELA 1 

Ini cialmente , fixe o dif switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes a chave l fiquem conectados nos 
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pontos 7-E e 7-F. Em seguida, fixe o CI SN 7432, de modo que 
os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 4-Q e 4-R, res­
pectivamente . Fixe também o CI SN 7448, de modo que os pinos 
1 e 16 fiquem conectados nos pontos 13-Q e 13-R, respectiva -
mente . Fixe ainda o display FND 560, de modo que os pinos 1 e 
10 fiquem conectados nos pontos 25-P e 25-T, respectivamente. 

Ago ra, ligue, através de j umpers , os se.guintes pontos : 

- ponto 7-D(chave 1) com 5-K(barramento de terra) ; 
- ponto 7-C( chave 1) com 8-C (chave 2) ; 
- ponto 8-D (chave 2)  com 9-D (chave 3) ; 
- ponto 7-I(chave 1 )  com 4-P(pino 1 do 7432) ; 
- ponto 8-I(chave 2)  com 7-P(pino 4 do 7432) ; 
- ponto 9 - I ( chave 3) com 8-P(pino 5 do 7432) ; 
- ponto 5-0(pino 2 do 7432) com 8-0(pino 5 do 7432) ; 
- ponto 6-P(pino 3 do 7432) com 19-P (pino 7 do 7448) ;  
- ponto 9-P(pino 6 do 7432) com 13-P(pino 1 do 7448) ; 
- ponto 14-P(pino 2 do 7448) com 18-P(pino 6 do 7448 ) ;  
- ponto 18-0 (pino 6 do 7448) com 20-0(pino 8 do 7448) ; 
- ponto 20-S (pino 9 do 7448) com 25-0(pino 1 do FND 560) ; 
- ponto 19-S(pino 10 do 7448) com 26-0 (pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 18-S (pino 11 do 7448) com 28-0 (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 1 7-S (pino 12 do 7448) com 29-U(pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 16-S (pino 13 do 7448) com 28-U(pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 15-S (pino 14 do 7448) com 25-U(pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 14-S (pino 15 do 7448) com 26-U(pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 13-S(pino 16 do 7448) com 13-L(barramento +Vcc ) ; 
- ponto 4-S (pino 14 do 7432) com 4-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 10-P(p ino 7 do 7432) com 10-K (barramento do terra) ; 
- ponto 20-N(pino 8 do 7448) com 20-K(barramento do terra) ; 
- ponto 27-0(pino 3 do FND 560) com 27-K(barramento do terra) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc do p rotoboard (placa de experiência) . 

AJJ verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela l) e preencher a coluna de número decimal,  referente ã 
saída do circuito (display) . 
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SEGUNDA MONTAGE M :  
Desenvolver o projeto de um circuito combinaciqnal (cod i  

ficador) a l in�ntado por sete (7)  entradas correspondentes ao 
sistema oc t a l ,  �apaz de fornecer em suas três saídas os núme­
ros binários de zero (O) a sete (7) . 

A figura 2 ilus tra um diagrama do circuito lógico a ser 
projetado. 

2 

3 

4 

5 

6 

--

. 

-

-

-

-

FIGURA 0 2  

CIRCUITO 

• 
LOGICO 

OECOOI- 1 1 
' 1 COMBINA- FICA DOR 

CIONAL 

ICOOIFI CAOOR ) 7 -- OISPLAY 

Para o desenvolvimento desse projeto, devemos seguir as 
seguintes orientaçõe s :  

1 - montagem da tabela verdade ; 
2 - apl icação do processo de quine-Mccluskey; 
3 - montagem e funcionamento do circuito . 

1) tfO�AgEM !?! !��L! ���� 
Para montarmos a tabela verdade, basta tomarmos os núme­

ros a serem codificados , ou sej a, de 1 a 7 e ordenâ-los como 
'índices das variáveis de entrada. E para a s aída utilizamos 
como Índices as letras A, B e e.  (Veja tabela 2) . 
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ENTRADA(TECLA) SAf DA 

POT. DE 2 7 6 5 4 3 2  1 C B A N9 DECIMAL 

o o o o o o o o o o o o 

1 (1)  o o o o o o 1 o o 1 f 
2(2) o o o o o 1 o o 1 o <. 
4(3)  o o o o 1 o o o 1 1 J TABELA 2 

8(4) o o o 1 o o o 1 o o l., 1 
16(5) o o 1 o o o o 1 o 1 s 
32(6) o 1 o o o o o 1 1 o b 
64 (7)  1 o o o o o o 1 1 1 1-

Na coluna potência de dois (2) , temos por exemplo , o va 
lor 4 que corresponde ã tecla n9 3 .  Esta tem peso quatro (4) 
por ser em b inârio o número 100(2) · As demais potências são 
determinadas des s a  mesma forma. 

2) !PLI�ÇÃQ DO �SQCESâQ DE QU!NE-�CCLU§!E'f 

Para aplicarmos o processo de Quine-Mccluskey com bons 
resultados , que é muito trabalhoso, necessitamos dos termos 
irrelevantes. Porém podemos executar o projeto utilizando as 
potências de dois (2) , pois sabemos que no final todas as por 

tas são do tipo OU (OR) . 

Assim temos : TABELA 

Obs . :  O número entre parên 
teses indica o número da 
tecla. 

A•l (l)+4(3) +16(5)+64 (7) 
B•2(2)+4(3)+32 (6)+64 (7) 
C•8(4)+16(5)+32 (6)+64 (7)  

3 

POT!NCIA 
DE 

DOIS(2) 

e B A 

1 (1)  
2 (2) 

4 (3) 4(3) 

8(4} 
1 6 (5) 16 (5) 
32 (6) 32(6) 

64(7) 64(7) 64(7) 
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3 )  MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -·------- - ------------ - - -

De posse das expressões de A, B e C montamos o 
to, veja figura 3 .  

circui-

l 1 1 1 --------� 

2 11 1 ----;--;r-----.r---� 
.,. , ------+-�---! 

A 

a 

1ª611·· ·,----,..-,,--;;._-D 321•1 I i i � r· _____ e_ 
64(11 

FIGURA 03 

Notamos pela figura 3 que todas as portas são do tipo 
"OU" de quatro entradas • porém só possuímos porta "OU" de duas 
entradas , por isso devemos proceder uma implementação com ou­
tras portas sem que altere a lÕgica final do circuito. Na fi­
gura 4 .  hã ilustrado um circuito implementado dessa formâ. 

, - - - - ....... ' 

, - ----

...... ' 
'\. 

2 ---.;...---'=-----;....-�'""' ........ ' 
' 

3 ' 

A 

8 

FIGURA 04 
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A fi gura 5 ilustra o circuito a ser montado . 

+vcc -
r - - - - , 1 1 16 8 

8A 7 o 1 3 7 a  
b l2 6 b 
e li 4 1 1 e 

38 1 7448 d 10 2 d 1• 
. 9  1 • 1 1 3 ou 8 

f 15 9 f 6 .. ! 6C 2 9 14 10 9 
1 7  
1 
L _ _ _ _  ...J 

FIGURA 05 

Lista de Materiais : ---·-------------
1 - dip switch; 
1 - circuito integrado (CI) 7432; 
1 - circuito integrado (CI) 7402; 
1 - circuito integrado (CI) 7400; 
1 - circuito integrado (CI) 7448; 
1 - display FND 560. 

Inicialmente, fixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes ã chave 1 fiquem conectados nos 
pontos 7-E e 7-F. Em seguida, fixe o CI 7432, de modo que os 
pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 19-E e 19-F respec­
tivamente. Fixe o CI 7402, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem 
conectados nos pontos 2-Q e 2-R respectivamente. Fixe o CI 
7400, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos Pº!: 
tos 10-Q e 10-R respectivamente. Fixe o CI 7448, de modo que 
os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 18-Q e 18-R res­
pectivamente. Fixe ainda o display FND 560 , de m::>do que os pi 
nos 1 e 10 fiquem conectados nos pontos 29-0 e 29-s. respectI 
vamente. 
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Agora, ligue, at ravés de jumpe rs , os seguintes pontos : 

- ponto 5-K (barramento de terra) com 7-D (chave l ) ;  
- ponto 7-C (chave 1) com 8-C (chave 2) ; 
- ponto 8-D (chave 2) com 9-D (chave 3) ; 
- ponto 9-C (chave 3) com 10-C (chave 4 ) ;  
- ponto 10-D (chave 4) com 11-D (chave 5 ) ;  
- ponto 11-C (chave 5 )  com 12-C (chave 6 ) ;  
- ponto 12-D (chave 6 )  com 13-D (chave 7 ) ;  
- ponto 7-J (chave 1) com 19-D (pino 1 do 7432) ; 
- ponto 8-J (chave 2) com 3-P (pino 2 do 7402 ) ;  
- ponto 9-J (chave 3) com 4-P (pino 3 do 7402) ; 
- ponto 10-J (chave 4) com 8-S (pino 8 do 7402) ; 
- ponto 11-J (chave 5) com 7-S (pino 9 do 7402) ; 
- ponto 12-J (chave 6) com 5-S (pino 11 do 7402) ; 
- ponto 13-J (chave 7) com 4-S (pino 12 do 7402) ; 
- ponto 20-C (pino 2 do 7432) com 9-I (chave 3) ; 
- ponto 22-C (pino 4 do 7432) com 11-I (chave 5 ) ; 
- ponto 23-C (pino 5 do 7432) com 13-I (chave 7) ; 
- ponto 6-P (pino 5 do 7402) com 5-T (p ino 11 do 7402 ) ;  
- ponto 7-P (pino 6 do 7402) com 4-T (pino 12 do 7402 ) ;  
- ponto 21-D (pino 3 do 7432) com 23-G (pino 10 do 7432) ; 
- ponto 24-D (pino 6 do 7432) com 24-G (pino 9 do 7432) ; 
- ponto 25-G (pino 8 do 7432) com 24-P (pino 7 do 7448) ; 
- ponto 19-G (pino 14 do 7432) com 19-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 25-D (pino 8 do 7432) com 25-K (barramento de terra) ; 
- ponto 2-P (pino 1 do 7402) com 10-P (pino 1 do 7400) ; 
- ponto 5-P (pino 4 do 7402) com 1 1-P (pino 2 do 7400) ; 
- ponto 12-P (pino 3 do 7400) com 18-P (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 6-S (pino 1 0  do 7402) com 13-P (pino 4 do 7400) ; 
- ponto 3-S (pino 1 3  do 7402) com 14-P (pino 5 do 7400) ; 
- ponto 15-P (pino 6 do 7400) com 19-P (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 2-S (pino 1 4  do 7402) com 2-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 8-P (pino 7 do 7402) com 8-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-S (pino 14 do 7400) com 10-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 16-P (pino 7 do 7400) com 16-K (barramento de terra) ; 
- ponto 23-0 (pino 6 do 7448) com 25-0 (pino 8 do 7448 ) ;  
- ponto 25-N (pino 8 do 7448) com 26-K (barramento de terra); 
- ponto 25-S (pino 9 do 7448) com 29-N (pino 1 do FND 560 ) ;  
- ponto 24-S (pino 10 do 7448) com 30-N (pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 23-S (pino 11 do 7448) com 32-N (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 22-S (pino 12 do 7448) com 33-T (pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 21-S (pino 13 do 7448) com 32-T (pino 7 do FND 560) ; 
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- ponto 20-S (pino 14 do 7448) com 29-T (pino 10 do FND 560) ; 
19-S (pino 15 do 7448) 30-T (pino 9 do FND 560) ; - ponto com 

- ponto 18-T (pino 16  do 7448) com 17-L (barramento +Vcc) ; 
31-N (pino - ponto 3 do FND 560) com 31-K (barramento de ter-

r.a) ; 

_ Uma v=z finalizada a montagem, verif ique se todas as li­
gaçoes estao corretas . Observe se os pinos 7 e 14 dos Cis7400, 
7402 e 7432, os pinos 8 e 16 do CI 7448 e o pino 3 do display 
FND 560 estão fixados nos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc. Em seguida, conecte a fonte de alimentação ao circuito. 

Ao verificar o funcionamento du circuito , o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 2 )  e preencher a coluna de saída de n9 decimal. 

TECLADO DECIMAL PARA BINÃRIO ------ -----·-- ---- -------
Vamos mostrar aqui somente como desenvolver o 

de um codificador de 10 linhas . Os interessados em 
deverão proceder uma implementação lógica, como a 
cuito anterior. 

Inicialmente, montaremos a tabela verdade. 

ENTRADAS (TECLA) SA!DAS 

projeto 
provã-lo, 
do cir-

POT. DE 2 9 8 7 6 5 4 3 2 � D C B A N9 DECIMAL 

0(0) o o o o º· o o o o o o o o o l 
1(1) o o o o o o o o 1 o o o 1 1 1 1 
2(2) o o o o o o o 1 o o o 1 o 2 

4(3) o o o o o o 1 o o o o 1 1 3 

8(4) o o o o o 1 o o o o 1 o o 4 

16(5) o o o o 1 o o o o o 1 o 1 5 8 

32(6) o o o 1 o o o o o o 1 1 o 6 9 

64(7) o o 1 o o o o o o o 1 1 1 7 

128(8) o 1 o o o o o o o 1 o o o 8 

256(9) 1 o o o o o o o o 1 o o 1 9 

TABELA 4 
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mos : 
Passando as i n formações da tabela para a expressão, te-

A ª 1 ( 1 )  + 4 ( 3) + 16(5)  + 64( 7) + 256(9) 

B • 2(2 )  + 4 ( 3) + 32(6 )  + 64(7) 

e e 8 (4)  + 1 6 ( 5 )  + 32(6)  + 64( 7) 

D = 128 (8)  + 256 (9) 

-
De posse das expressoes , desenvolvemos o circuito e esse -

sera como i lustra a figura 6 .  

2 __ __..;.__;_ __ _._ .... 
3 --��·__.:.•--'---.I 

4 : lj D 5 ' 
6 
7 

l D e 
9 

FIGURA 06 
A 

8 

e 

D 

Esses codificadores podem ser montados, utilizand.o o cir 
cuito integrado 74147 e 74148. (Veja apostila ED-14 ) .  

TER.CE IRA MONTAGEM 

A figura 7 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
um seai.-somador (balf-addre s ) .  A apostila ED-15 traz a parte 
teórica desse assunto . 

r - - ---, 
1 1 1 1 1 A 
1 1 

l i  
1 l 
L _ _ _  ...J 

FIGURA 07 

' 
2 

TCTRANSPORTE 1 



Lista de Materiais : ----- -- ---------
- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7404; 
- 1 circuito integrado 7408 ; 
- 1 circuito integrado 7432; 
- 2 resistores (Rl e R2) 220íl l /4W; 
- 2 diodos emissores de luz (Leds Dl e D2) ;  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- --------

1 1  

Inicialmente, fixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes ã chave 1 fiquem conectados nos 
pontos 7-E e 7-F. Em seguida, fixe os Cis : 7432, de modo que 
os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 2-Q e 2-R; 7408, 
de modo que os pinos 1 e 14 f iquem conectados nos pontos 10-Q 
e 10-R; 7404, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados -
nos pontos 18-Q e 18R, respectivamente. 

res 
Conecte também os seguintes resistores e diodos emisso -

de luz (LED) . 
- Rl entre os pontos 29-T e 29-N· ' 
- R2 entre os pontos 31-T e 31-N· ' 
- Dl entre os pontos 29-M e 29-K· ' 
- D2 entre os pontos 31-M e 31-K; 

Conecte também, utilizando jumpers·, os seguintes pontos : 
- ponto 5-K(barramento de terra) com 7-D(chave 1 ) ; 
- ponto 7-C(chave 1 )  com 8-C(chave 2 ) ;  
- ponto 7-J (chave 1 )  com 2-P(pino 1 do 7432) ; 
- ponto 8-J(chave 2)  com 3-P(p ino 2 do 7432) ; 
- ponto 2-0 (pino 1 do 7432) com 10-0 (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 3-0(pino 2 do 7432) com 11-0(pino 2 do 7408 ) ;  
- ponto 4-P(p ino 3 do 7432) com 13-P(pino 4 do 7408) ; 
- ponto 12-0(pino 3 do 7408) com 18-0(pino 1 do 7404) ; 
- ponto 19-P (pino 2 do 7404) com 14-P(pino 5 do 7408) ; 
- ponto 15-P(pino 6 do 7408) com 29-U(resistor Ri) ;  
- ponto 12-M(pino 3 do 7408) com 31-U(resistor R2) ; 
- ponto 2-S(p ino 14 do 7432) com 2-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 8-M(pino 7 do 7432) com 8-K(barramento de terra) ; 
- ponto 10-S(pino 14 do 7408) com 10-L(barramento +Vcc) ;  
- ponto 16-M(pino 7 do 7408) com 16-K(barramento de terra) ; 
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- ponto 18-S(pino 14 do 7404) com 19-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 24-P(pino 7 do 7404) com 25-K(barramento de ter-

ra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as li­
gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc do protoboard (placa de experiência) . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela 5 )  e preencher a coluna "S" (soma) e "T" (transporte)re 
ferente ã saída do circuito. 

-

ENTRADA (CHAVES) SAÍDAS 
A B s T 
o o o o 

o 1 i o TABELA 5 
1 o ' o 
1 1 o i 

Esse mesmo circuito poderia ter sido montado ,  
ilustra a figura 8 .  

conforme 

QUA!_� �!!�� 

T 

FIGURA 08 

A figura 9 ilustra o circuito a ser montado , trata-se de 
um somador completa (full-addres) .  



FIGURA 09 

e · . 8 . ..__ 2 s C •  
, - - - - .._  

1 ...... 

2 

1 

I 

J 
L _ _ _ _ _ _  .... 

.... 

10 

* C = Transporte (vem um) 

Lista de Materiais ---- - - -·-·-------
- 1 dip switch; 
- 1 ci rcuito integrado 7408; 
- 1 circuito integrado 7432; 
- 1 circuito integrado 7486; 

/ 
/ 

.... 

- 2 resis tores (Rl e R2 )  de 220Q l/4W 

6 R 

R2 

/ 

- 2 diodos emissores de luz (LEOs 01 e 02) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - -----------·- -------

13 

S(SOMA) 

T(TRANSPORTE) 

Inicialmente , fixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes a chave 1 fiquem conectados nos -
pontos 7-E e 7-F. Em seguida, fixe os Cls : 7486, de modo que 
os pinos l e 14 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R; 7408, 
de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 9-Q 
e 9-R; 7432, de Dl)do que os pinos 1 e 14 fiquem conectados 
nos pontos 17-Q e 17-R, respectivamente. 

Fixe, ainda, seguintes resis tores e diodos • 
os em.i.ssores 

de luz (LED) . - R1 entre 08 pontos 29-T e 29-N; 
- R2 entre 08 pontos 31-T e 31-N; 
- D1 entre 08 pontos 29-M e 29-K; 
- D2 entre os pontos 31-M e 31-K. 
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Conecte 

- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto - ponto - ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 

ra) ;  
- ponto 
- ponto 

ra) . 

também, utili zando jumpers, os seguintes pontos : 

7-J(chave 1 )  com 1-M (pino 1 do 7486 ) ;  
8-J(chave 2) com 2-M (pino 2 do 7486) ; 
9-J (chave 3) com 5-M (pino 5 do 7486) ; 
3-P(pino 3 do 7486) com 4-P (pino 4 do 7486) ; 
6-P(pino 6 do 7486) com 29-U(resistor Rl) ;  
5-N(pino 5 do 7486) com 10-N(pino 2 do 7408) ;  
10-0(pino 2 do 7408) com 14-S(pino 9 do 7408) ; 
2-N(pino 2 do 7486) com 9-N(pino 1 do 7408 ) ; 
9-M(pino 1 do 7408) com 12-M(pino 4 do 7408) ;  
1-N(pino 1 do 7486) com 13-N(pino 5 do 7408) ; 
13-P(pino 5 do 7408) com 13-S(pino 10 do 7408) ; 
11-N(pino 2 do 7408) com 17-N(pino 1 do 7432 ) ;  
14-N(pino 6 do 7408) com 18-N(pino 2 do 7432) ; 
15-S (pino 8 do 7408) com 21-N(pino 5 do 7432 ) ;  
19-N(pino 3 do 7432) com 20-N{pino 4 do 7432) ; 
22-N(pino 6 do 7432) com 31-U(resistor R2) ; 
1-S {pino 14 do 7486) com 2-L (barramento +Vcc) ;  
7-M(pino 7 do 7486) com 7-K(barramento de terra) ; 
9-S (pino 14 do 7408) com 9-L(barramento +Vcc) ; 
15-N(pino 7 do 7408) com 15-K(barramento de ter 

17-S(pino 14 do 7432) com 17-L(barramento +Vcc) ;  
23-N(pino 7 do 7432) com 23-K(barramento de ter-

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e, em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc do protoboard (placa de experiência) .  

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno devera 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 6) e preencher a coluna "S" (soma) e "T" (transporte) , re 
ferente à saída do circuito. 
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ENTRADA (CHAVES) SA1DAS 

A B C *  s T 

o o o l } 
o o 1 .1 '.•) 
o 1 o 1 1) 
o 1 1 o J 

TABELA 6 

1 o o 1 o 
1 o 1 o i 
1 1 o o j_ 
l 1 1 .i i 

* C • Transporte(Vem um) 

Esse circuito poderia ter sido montado conforme ilustra 
a figura 10 . 

e TRANSPORTE VEM UM 

A -----� 
8 ------:-..--H 

9!!!!!! �!!!§�� 

FIGURA 10 

>---------'S�SOMA) 

__ ......;T:..a VAI UM) 

A figura 11 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se -
de um semi-subtrator. Mais uma vez alertamos que qualquer di­
ficuldade encontrada pelo aluno, deve ser sanada , consultan­
do a apostila teórica ED-15. E se ainda persistir a dúvida, o 
aluno deverá recorrer ao departamento de consultas técnicas . 
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r - - - - ..., 
1 

FIGURA 11  

1 1 I A ��----��--���-1 
1 2  
1 1 
L _  - _ _  _J 

Lista de Materiais: 

- 1 dip switch; 

2 

2 1 

2 

- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408; 
- 1 circuito integrado 7486; 
- 2 resis tores (Rl e R2) de 220íl l /4W; 
- 2 diodos emissores de luz (LEDs 01 e 02) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

D (DIFERENÇA) 

,, 

02 
E (EMPRÉSTIMO 1 

Inicialmente, fixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes à chave 1 fiquem conectados nos 
pontos 7-E e 7-F. Em seguida, fixe os Cis : 7486, de modo que 
os pinos 1 e 1 4  fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R; 7404, 
de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 9-Q 
e 9-R; 7408, de DX>do que os pinos 1 e 14 fiquem conectados 
nos pontos 17-Q e 17-R, respectivamente. 

Fixe , ainda, os seguintes resistores e diodos emissores 
de luz (LED) . 

- Rl entre os pontos 29-T e 29-N· ' 
- R2 entre os pontos 31-T e 31-N; 
- Dl entre os pontos 29-M e 29-K; 
- D2 entre os pontos 31-M e 31-K. 

Conecte tau:bêm, utilizando juq>ers, os seguintes ponto s :  

- ponto 5-K(barramento de terra) com 7-D (chave 1) ; 
- ponto 7-C (chave 1 )  com 8-C (chave 2) ; 
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- ponto 7-.J (chave 1 )  c:r1m 1 - P  (pino 1 d0 7486 ) ;  
- ponto 8-.J (chave 2) r:om 2-P ( p i nr, 2 d() 7486 ) ; 
- ponto 3-P ( p i no -� <ln 7486) <;rnn 29-IJ f resistor Rl) ;  
- ponto 1 -0 (pino J do 7486) com 9-P (pino l do 7404 ) ; 
- ponto 1 0- P  ( p ino 2 do 7404) <:um 1 7-P (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 2-0(pino 2 do 7486) <:om l f:s-íJ (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 1 9 -P(pino 3 do 7408) com 31-U (resistor R2) ;  
- ponto 1-S (pino 1 4  do 7486) �om 2-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 7-P (pino 7 do 7486) com 7-K (barramento de terra) ; 
- ponto 9-S(pino 1 4  do 7404) com 2-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 15-P (pino 7 do 7404) com 15-K (barramento de terra) ; 
- ponto 17-S (pino 14 do 7408) com 17-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 23-P (pino 7 do 7408) com 23-K(barramento de terra) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc do protoboard (placa de experiência) . 

AD verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tab� 
la 7) e preencher a coluna "D" (diferença) e ''E" (e.préstimo), 
referentes a saída do circuito. 

A B D 

o o () 
o 1 1 
1 o 1 
1 1 u 

E 

(j 
1 
(J 
o 

TA:BELA 7 

D = diferença 

E = eq>réstim> 
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EXAME DA LICÃO MP-14 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Com relação à tabela 1 ,  a coluna de 
-

decimal fica n�ro as 
. preenchida : Sl.m 

� b )  c) d) 
3 1 1 

1 2 2 2 
2 1 3 3 
3 o o 4 

2) Com relação a tabela 2 ,  a coluna de 
-

decimal fica numero as 
sim preenchida: 

~ b) c) d) 
1 1 7 

1 2 2 6 
2 3 3 5 
3 4 4 4 
4 5 5 3 
5 6 6 2 
6 7 7 1 
7 8 o o 

3) Com relação a tabela 4 ,  quando precionarmos a tecla de pe-
so (potência de 2 )  32 , teremos o número decima l :  



a) 
8 

b) 

4 
(0 

6 

d) 
7 

19 

4) O circuito codificador da figura 6 converte os sinais cor 
respondentes ao : 
a) binário BCD para o decimal ; 

'- 'b1) decimal para o binário BCD; -D 0 /,,.- q 'e) decimal para o hexadecimal; 
d) binário para o octal. 

S) Com relação a 
enchida: 
a) GV 
o o 
1 1 
1 1 
1 o 

tabela 5 ,  a coluna "S"(soma) fica assim pre-

c) d) 
1 o 
1 1 
o o 
o o 

6) Com relação a tabela 5 7  a coluna "T" ( transporte) fica as­
sim preenchida: 
a) Q e) d) 
1 o o o 
o o 1 o 
o o o 1 
o 1 o o 

7) Com relação a tabela 6 ,  a coluna "S" (soma) fica assim pr� 

enchida :  

a) 
o 
o 
o 
o 
l 
o 
o 
l 

b )  
o 
1 
1 
l 
o 
1 
1 
1 

e) 
o 
o 
o 
l 
o 
1 
1 
1 

1 
1 
o 
l 
o 
o 
1 
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8) Com relação a tabela 6, a coluna . preenchida: sim 

a) b) GD d) 
l o o l 
o l o 1 
l 1 o 1 
o o l o 
1 1 o o 
1 o 1 1 
1 o 1 o 
o 1 1 1 

9 )  Com relação a tabela 7, a coluna 
sim preenchida: 

a) @ c) d) 

o o o o 
1 1 o 1 
o 1 1 1 
o o o 1 

10) Com relação a tabela 7, a coluna 
sim preenchida: 

@) b )  c)  d) 

o o o o 
1 1 o o 
o 1 1 o 
o o o 1 

"T" ( ) . transporte f i c a  

"D" (diferença) fica 

"E" (empréstimo) fica 

as 

as -

as 
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LICÃO MP-15 • 

MANUAL DE PRÃTICAS MP- 15 

!�!�Q�!!Ç�Q : 
Nesta lição, daremos continuidade à prâtica de circuitos 

aritmético s ,  experimentaremos circuitos aritméticos com por 
tas,bem como em integração (circuito integrado 7483) . 

• 
PRIMEIRA MONTAGEM: 

O circuito a ser montado se encontra ilustrado na figura 
1 .  Trata-se de um subtrator completo. 

r - - - , 
1 1 ° 0 I A0 1 1 1 � ·  

2 O 1 1 e D O 1 '· 2 •li--<.-.--r:r 1 

3 1 0 1 c 1 D 1  '--t---c'T' 
1 1 

L _ _ _ _  ..J 

'º 
1 9 
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D(DIFERE A) 
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CHAVES SA!DAS (LEDs) 
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Lista de Materiais : 

1 - Dip switch; 
1 - Circuito integrado 7404; 
1 - Circuito integrado 7408; 
1 - Circuito integrado 74 32 ; 
1 - Circuito integrado 7486; 

02 

E 

<1 
1 
1 
i 
ff 
% 
0 
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2 - Resis tores (Rl e R2) de 220íl l/4W; 
2 - Diodos emissores de luz (leds D1 e D2 ) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
-------- - ------------- -- --------

TABELA I 

Inicialmente , fixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes ã chave 1 f iquem conectados nos 
pontos 10-E e 10-F. Em seguida, fixe os circuitos integrados : 
7486 , de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pon­
tos 1-Q e 1-R; 7404, de modo que os pinos 1 e 14  fiquem conec 
tados nos pontos 9-Q e 9-R; 7408, de modo que os pinos 1 e 14 
f i quem conectados nos pontos 17-Q e 17-R; 7432,  de modo que 
os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 25-Q e 25-R, re� 
pectivamente .  

Fixe , ainda, os seguintes resistores e diodos emissores 
de luz (Led) . 

- Rl entre os pontos 33-S e 33-0; 
- R2 entre os pontos 35-S e 35-0; 
- D1 entre os pontos 33-M e 33-K; 
- D2 entre os pontos 35-M e 35-K. 
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Conecte também, utilizando j umpers os seguintes pontos : 

- ponto 10-D (chave 1) com 3-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-D (chave 2) com 4-K (barramento de terra) ; 
- ponto 12-D (chave 3) com 5-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-J (chave 1 )  com 1-M (pino 1 do 7486) ; 
- ponto 11-J (chave 2) com 2-M (pino 2 do 7486) ; 
- ponto 12-J (chave 3) com 5-M (pino 5 do 7486) ; 
- ponto 3-P (pino 3 do 7486) com 4-P (pino 4 do 7486) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7486) com 33-U (resistor Rl) ;  
- ponto 1-0 (pino 1 do 7486) com 9-0 (pino 1 do 7404) ; 
- ponto 10-0 (pino 2 do 7404) com 17�0 (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 2-0 (pino 2 do 7486) com 18-0 (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 18-P (pino 2 do 7408) com 21-S (pino 10 do 7408 ) ;  
- ponto 5-P (pino 5 do 7486) com 21-P (pino 5 do 7408) ; 

ponto 21-0 (pino 5 do 7408) com 22-S (pino 9 do 7408) ; 
- ponto 19-0 (pino 3 do 7408) com 25-0 (pino 1 do 7432) ; 
- ponto 22-0 (pino 6 do 7408) com 26-0 (pino 2 do 7432) ; 
- ponto 23-S (pino 8 do 7408) com 29-0 (pino 5 do 7432) ; 
- ponto 27-0 (pino 3 do 7408) com 28-0 (pino 4 do 7432) ; 
- ponto 30-0 (pino 6 do 7432) com 35-U (resistor R2) ;  
- ponto 1-S (pino 14 do 7486) com 2-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 7 -P (pino 7 do 7486) com 7-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 9-S (pino 1 4  do 7404) com 9-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 15-P (pino 7 do 7404) com 15-K (barramento de terra) ; 
- ponto 17-S (pino 14 do 7408) com 17-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 23-P (pino 7 do 7408) com 23-K (barramento de ter�a) ; 
- ponto 25-S (pino 14 do 7432) com 25-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 31-0 (pino 7 do 7432) com 31-K (barramento de terra) ; 
- ponto 17-P (pino 1 do 7408) com 20-P (pino 4 do 7408) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as lig!_ 
çÕes estão corretas e,em seguida, conecte os terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
do protoboard (placa de experiência) . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rã testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela 1 )  e preencher a coluna "D" (diferença) e "E" (emprésti­
mo) , referentes à saída do circuito. 

SEGUNDA MONTAGEM ----- - - --------
O circuito a ser montado se encontra ilustrado na figu-
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ra 2 .  Trata-se de um somador/subtrator completo . 
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Lista de Materiais: -- --- - - - -·--- - - ---
1 - Dip switch ; 
1 - Circuito integrado 7408; 
1 - Circuito integrado 7432 ; 
1 - Circuito integrado 7486; 
2 - Res istores (Rl e R2) de 220íl l/4W; 
2 - Diodos emissores de luz (Dl e D2) ;  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO: --�---- · - ------------- -- ------- -
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Inic ialmente, f ixe o dip switch no protoboard, de modo 
que os terminais referentes à chave 1 f iquem conectados nos 
pontos 10-E e 10-F. Em seguida, fixe os Cis :  7486 ,de t00do que 
os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R; 7408 , 
de modo que os p inos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 9-Q 
e 9-R; 7432 , de modo que os pinos 1 e 14 f iquem conectados 
nos pontos 1 7-Q e 17-R, respect ivamente . 

Fixe, ainda, os seguintes resistores e diodos eill.1.ssores 
de luz (Led ) .  

- RI entre os pontos 33-S e 33-0; 
- R2 entre os pontos 35-S e 35-0; 
- Dl entre os pontos 33-M e 33-K; 
- D2 entre os pontos 35-M e 35-K; 

Conecte também, utilizando jumpers , os seguintes pontos : 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 

3-K (barramento de terra) com 10-D (chave l ) ;  
4-K (barramento de terra) com 11-D (chave 2) ; 
5-K (barramento de terra) com 12-D (chave 3) ; 
7-K (barramento de terra) com 13-D (chave 4) ; 
10-J (chave 1 )  com 1-P (pino 1 do 7486) ; 
11-J (chave 2) com 2-P (pino 2 do 7486) ; 
12-J (chave 3) com 17-M (pino 1 do 7408) ; 
13-J (chave 4) com 5-S (pino 10 do 7486) ; 
3-P (pino 3 do 7486) com 4-P (pino 4 do 7486) ; 
5-P (pino 5 do 7486) com 9-P (pino 1 do 7408) ; 
6-P (pino 6 do 7486) com 33-U (resistor Rl ) ;  
2-0 (pino 2 do 7486) com 10-0 (pino 2 do 7408) ; 
1 1-P (pino 3 do 7408) com 20-P (pino 4 do 7432) ; 
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- ponto 1-0 (pino 1 do 7486 ) com 6-S (pino 9 do 7486 ) ; 
- ponto 7-S (pino 8 do 7486) com 12-P (pino 4 do 7408) ; 
- ponto 9-N (pino 1 do 7408) com 17-N (pino 1 do 7432) ; 
- ponto 10-N (pino 2 do 7408) com 18-N (pino 2 do 7432 ) ; 
- ponto 13-P (pino 5 do 7408) com 19-P (pino 3 do 7432) ; 
- ponto 14-P (pino 6 do 7408) com 21-P (pino 5 do 7432) ; 
- ponto 22-P (pino 6 do 7432) com 35-U (resistor R2 ) ;  
- ponto 1-S (pino 14 do 7486) com 1-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 7-P (pino 7 do 7486) com 8-K (barramento de terra) ; 
- ponto 9-S (pino 1 4  do 7408) com 9-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 15-N (pino 7 do 7408) com 15-K (barramento de terra) ; 
- ponto 17-S (pino 14 do 7432) com 17-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 23-P (pino 7 do 7432) com 23--K (barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as l iga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminai s  da 
fonte de a l imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc do protoboard (placa de experiência) . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 2) e preencher a coluna "D" (soma/diferença) e "T" ( trans­
porte) , referentes à saída do circuito. 

TERCEIRA MONTAGEM 
O circuito a ser montado se encontra ilustrado na f igura 

3 .  Trata-se de um somador em paralelo de dois b i t .  

FIGURA 03 + vcc 
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Lista de Materiais : -·--- -- ---------
l - Dip switch; 
l - Circuito integrado 7408; 
l - Circuito integrado 7432; 
1 - Circuito integrado 7486; 
1 - Circuito integrado 7448; 
1 - Display FND 560 . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO - ----- - ------------- -- --------
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Inicialmente, fixe o dip switch no protoboard . de modo 
que os terminais referentes à chave l f iquem conectados nos 
pontos 10-E e 10-F. Em seguida, fixe os Cis : 7486 de modo 
que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R; 
7408, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pon 
tos 9-Q e 9-R; 7432, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conec 
tados nos pontos 17-Q e 17-R; 7448, de modo que os p inos 1 e 
14 fiquem conectados nos pontos 25-Q e 25-R, respectivamente. 
Fixe ainda o display FND 560, de modo que os pinos 1 e 10 fi 
quem conectados nos pontos 28-D e 28-H, respect ivamente . 

Conecte também, utilizando jumpers, os seguintes pontos : 

- ponto 10-D (chave 1) com 3-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 11-D (chave 2) com 4-K (barramento de terra) ; 
- ponto 13-D (chave 4) com 5-K (barramento de terra) ; 
- ponto 14-D (chave 5) com 7-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-I (chave 1) com 1-M (pino 1 do 7486) ; 
- ponto 11-I (chave 2) com 5-S (pino 10 do 7486) ; 
- ponto 13-I (chave 4) com 2-M (pino 2 do 7486) ; 
- ponto 14-I (chave 5) com 6-S (pino 9 do 7486 ) ;  
- ponto 3-M (pino 3 do 7486) com 31-M (pino 7 do 7448) ; 
- ponto 1-N (pino 1 do 7486) com 10-N (piho 2 do 7408) ; 
- ponto 2-N (p ino 2 ·do 7486) com 9-N (pino 1 do 7408 ) ;  
- ponto 11-N (pino 3 do 7408) com 12-N (pino 4 do 7408 ) ;  
- ponto 7-S (pino 8 do 7486) com 5-P (pino 5 do 7486) ; 
- ponto 4-P (pino 4 do 7486) com 11-P (p ino 3 do 7408) ; 
- ponto 7-T (p ino 8 do 7486) com 13-P (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 14-P (pino 6 do 7408) com 17-P (pino 1 do 7432) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7486) com 25-P (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 5-T (pino 10 do 7486) com 14-T (pino 9 do 7408) ;  
- ponto 6-T (pino 9 do 7486) com 13-T (pino 10 do 7408 ) ;  
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- ponto 15-T (pino 8 do 7408) com 18-P (pino 2 do 7432) ; 
- ponto 19-P (pino 3 do 7432) com 26-P (pino i do 7448) ; 
- ponto 30-P (pino 6 do 7448) com 32-P (pino 8 do 7448) ; 
- ponto 32-S (pino 9 do 7448) com 28-C (pino 1 do FND 560) ; 
- ponto 31-S (pino 10 do 7448) com 29-C (pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 30-S (pino 11 do 7448) com 31-C (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 29-S (pino 1 2  do 7448) com 32-J (pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 28-S (pino 13 do 7448) com 31-J (pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 27-S (pino 14 do 7448) com 28-J (pino 10  do FND 560) ; 
- ponto 26-S (pino 15 do 7448) com 29-J (pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 1-S (pino 14 do 7486) com 2-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 7-P (pino 7 do 7486) com 8-K (barramento de terra) ; 
- ponto 9-S (pino 14 do 7408) com 9-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 15-P (pino 7 do 7408) com 15-K (barramento de terra) ; 
- ponto 17-S (pino 1 4  do 7432) com 17-L (barramento +Vcc ) ; 
- ponto 23-P (pino 7 do 7432) com 23-K (barramento de terra) ; 
- ponto 25-S (pino 1 6  do 7448) com 25-L (barramento +Vcc ) ; 
- ponto 32-0 (pino 8 do 7448) com 32-K (barramento de terra) ; 
- ponto 30-J (pino 8 do FND 560) com 31-K(barramento de terr�; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e, em seguida, conecte o s  terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc do protoboard (placa de experiência) . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela 3) e preencher a coluna "S" (soma decimal) referente a 
saída no display. 

CHAVES DISPLAY ºº 1 
2 1 5 4 

Al AO Bi BO s 
o o o o --·-,J? o o o 1 -"-· 1 TABELA 3 o o 1 o. z o o 1 1 --<- 3 
o 1 o o ->- 1. o 1 o 1 -.... 2. 
o 1 1 o -... 3 o 1 1 1 - � 4 

Tabela continua na proxima página. 
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O circuito a ser montado se  encontra ilustrado na figura 
4.  Trata-se de um somador em paralelo de quatro bits (7483) . 
Observamos ao aluno que informações técnicas a respeito deste 
circuito integrado podem ser obtidas no manual de circuito in 
tegrado MCI-11 ,pãg. 251. 
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Lista de Material : 
----- -- --------
1 - Dip switch; 
1 - Circuito integrado 7448; 
1 - Circuito integrado 7483; 
1 - Display FND 560; 
1 - Resistor (Rl) de 220íl l/4W; 
1 - Diodo emissor de luz (Led Dl) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inicialmente, fixe o díp switch na placa de experiência, 
de modo que os terminais referentes ã chave 1 fiquem conecta 
dos nos pontos 10-E e 10-F. Em seguida, fixe os Cis :  7483, de 
modo que os pinos 1 e 1 6  fiquem conect�dos nos pontos 1-Q e 
1-R; 7448, de · modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos 
pontos 10-Q e 10-R, respectivament e .  Fixe ainda o display FND 
560, de modo que os pinos 1 e 1 0  fiquem conectados nos pontos 
21-0 e 21-S, respectivamente . 

Conecte também ·o seguinte resistor e diodo emissor de 
luz (LED) . 

- Rl entre os pontos 31-S e 31-N; 
- D1 entre os pontos 31-M e 31-K; 

Conecte também, utilizando jumpers, os seguintes pontos : 

- ponto 2-K (barramento de terra) com 10-D (chave 1) ; 
- ponto 3-K (barramento de terra) com 11-D (chave 2 ) ;  
- ponto 4-K (barramento de terra) com 12-D (chave 3) ; 
- ponto 5-K (barramento de terra) com 13-D (chave 4) ; 
- ponto 7-K (barramento de terra) com 14-D (chave 5 ) ;  
- ponto 9-K (barramento de terra) com 15-D (chave 6 ) ;  
- ponto 10-K (barramento de terra) com 16-D (chave 7) ; 
- ponto 11-K (barramento de terra) com 17-D (chave 8) ; 
- ponto 13-K (barramento de terra) com 19-D(chave 9 feita por 

fio) ; 
- ponto 10-J 
- ponto 11-J 
- ponto 12-J 
- ponto 13-J 
- ponto 14-J 
- ponto 15-J 

(chave 1) 
(chave 2) 
(chave 3) 
(chave 4) 
(chave 5) 
(chave 6) 

com 7-S 
com 8-M 
com 3-M 
com 1-M 
com 6-S 
com 7-M 

(pino 
(pino 
(pino 
(pino 
(pino 
(pino 

10 do 7483) ; 
8 do 7483); 
3 do 7483) ; 
1 do 7483) ; 
11 do 7483) ; 
7 do 7483 ) ;  
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- ponto 16-J (chave 7) com 4-M (pino 4 do 7483) ; 
- ponto 17-J (chave 8) com 1-S (pino 16 do 7483) ; 
- ponto 1 9-E (chave 9 feita por fio) com 4-S (pino 13 do 7483 ) ;  
- ponto 8-S (pino 9 do 7483) com 16-M (pino 7 do 7448) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7483) com 10-M (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 2-P (pino 2 do 7483) com 11-M (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 2-S (pino 15 do 7483) com 15-M (pino 6 do 7448) ; 
- ponto 3-S (pino 14 do 7483) com 31-U (resistor Rl) ; 
- ponto 17-S (pino 9 do 7448) com 21-M (pino 1 do FND 560) ; 
- ponto 16-S (pino 1 0  do 7448) com 22-M (pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 15-S (pino 1 1  do 7448) com 24-M (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 14-S (pino 12 do 7448) com 25-T (pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 13-S (pino 1 3  do 7448) com 24-T (pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 12-S (pino 14 do 7448) com 21-T (pino 10 do FND 560) ; 
- ponto ll-S (pino 1 5  do 7448) com 22-T (pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 5-P ' °(pino 5 do 7483) com 5-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 5-S (pino 12 do 7483) com 8-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-S (pino 16 do 7448) com 10-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 17-P (pino 8 do 7448) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 23-M (pino 3 do FND 560) com 23-K (barramento de ter-

ra) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa de experiência. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverã 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 4)  e preencher a coluna "S" (soma decimal) referente à .saí 
da no display. 

TABELA 4 

CHAVE CHAVES CHAVES 
DISPLAY LED 

9 4 3 2 1 8 7 6 5 

CrN Al AiAÍ � BK Bt BtBx1 "D" CE_!) \f\ 

o o o o o o o o o -._ 0' � o o o o 1 o o o 1 ... z: 
o o o 1 o o o 1 o \t : o o o 1 1 o o 1 1 6 
o o o o o o 1 o o -._ 4 ef 

Tabela cont inua na proxima página . 
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CHAVE CHAVES CHAVES DISPLAY LED 
9 4 3 2 1 8 7 º 5 

CIN � AI� Ait-Afí.1. Bi B{ B, B,(1 "D" D1 

o o o 1 o 1 o 1 6 : - o 
o o o 1 o o l 1 o <g 
o o o o o o 1 1 1 + f2J 
o o o o 1 1 o o o 0i R5 o o o o o 1 o o 1 '1 ex 
o o 1 1 o o o o o b '5 
o o 1 o 1 o o o 1 b .0 
o o 1 o o o o 1 o b � o o 1 o o o o 1 1 + o o 1 o o o 1 o º - � � 
o o 1 o o o 1 o l ,  '3 pi 
o o o 1 1 o 1 1 0 (j % 
o o o 1 o o 1 1 1 � Ç25 
o o o o o 1 o o o '8 ffe 1 o o o o 1 o o o � 

Q�!�� �Q�!��EM 
O circuito a ser montado se encontra ilustrado na f igura 

5 .  Trata-se de um subtrator/somador de quatro bits . Observa 
mos que, quando a chave 9 estiver aberta , te100s um c i rcuito sub 
trator. Por outro lado, quando a chave 9 estiver fechada , telOO'.s 
um e ircu ito soma dor. 
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Lista de Materiais: ----- - - �-------
1 - Dip switch ; 
1 - Circuito integrado 7448 ; 
1 - Circuito integrado 7483 ; 
1 - Circuito integrado 7486 ; 
1 - Display FND 560; 
1 - Resistor (Rl) de 220íl l /4W; 
1 - Diodo emissor de luz (LED D1) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------ - -- --------

13 

Inicialmente, f ixe o dip switch na placa de experiência , 
de modo que os terminais referentes à chave 1 fiquem conecta 
dos nos pontos 10-E e 10-F . Em seguida, f ixe os Cis: 748 6 ,  de 
modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 
1-R; 7483 , de modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos 
pontos 9-Q e 9-R; 7448, de modo que os pinos 1 e 16 fiquem co 
nectados nos pontos 18-Q e 18-R, respectivamente. Conecte,ain 
da, o display FND 560, de modo que os pinos 1 e 10 fiquem co­
nectados nos pontos 28-0 e 28-S, respectivamen t e .  

Conecte também o seguinte resistor e diodo emissor de 
luz (LED) . 

- Rl entre os pontos 35-S e 35-N; 
- D l  entre os pontos 35-M e 35-K; 

Conecte também, utilizando jumpers , os seguintes pontos : 

- ponto 10-D (chave 1) com 2-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-D (chave 2) com 3-K (barramento de terra) ; 
- ponto 12-D (chave 3) com 4-K (barramento de terra) ; 
- ponto 13-D (chave 4) com 5-K (barramento de terra) ; 
- ponto 14-D (chave 5) com 7-K (barramento de terra) ; 
- ponto 15-D (chave 6) com 9-K (barramento de terra) ; 
- ponto 16-D (chave 7) com 10-K (barramento de terra) ; 
- ponto 16-D (chave 8) com 11-K (barramento de terra) ; 
- ponto 18-D (chave 9 feita por fio) com 13-K (barramento de 

terra) ; 
- ponto 10-J (chave 1) com 15-J (pino 10 do 7483) ; 
- ponto 11-J (chave 2) com 16-M (pino 8 do 7483) ; 
- ponto 12-J (chave 3) com 11-M (pino 3 do 7483) ; 
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- ponto 13-J 
- ponto 14-J 
- ponto 15-J 
- ponto 16-J 
- ponto 17-J 
- ponto 19-E 

7483 ) ;  

(chave 
(chave 
(chave 
(chave 
(chave 
(chave 

4) com 9-M (pino 
5) com 2-M (pino 
6) com 5-M (pino 
7) com 6-S (pino 
8) com 3-S (pino 
9 feita por fio) 

1 do 7483) ; 
2 do 7486) ; 
5 do 7486) ; 
9 do 7486) ; 
12 do 7486) ; 
com 12-S (pino 13 

- ponto 1-P (pino 1 do 7486) com 4-P (pino 4 do 7486) ; 
- ponto 4-0 (pino 4 do 7486) com 5-S (pino 10 do 7486) ; 
- ponto 5-T (pino 10 do 7486) com 2-T (pino 13 do 7486) ; 
- ponto 5-U (pino 10 do 7486) com 12-U (pino 13 do 7483) ; 
- ponto 3-P (pino 3 do 7486) com 14-S (pino 11 do 7483) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7486) com 15-P (pino 7 do 7483) ; 
- ponto 7-S (pino 8 dq 7486) com 12-P (pino 4 do 7483) ; 
- ponto 4-S (pino 1 1  do 7486) com 19-S (pino 16 do 7483) ; 
- ponto 16-S (pino 9 do 7483) com 24-P (pino 7 do 7448) ; 
- ponto 14-P (pino 6 do 7483) com 18-P (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 10-P (pino 2 do 7483) com 19-P (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 10-S (pino 15 do 7483) com 23-P (pino 6 do 7448) ; 
- ponto 11-S (pino 14 do 7483) com 35-T {resistor R1) ;  
- ponto 25-S (pino 9 do 7448) com 28-M (pino 1 do FND 560) ; 

do 

- ponto 24-S (pino 10 do 7448) com 29-M (pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 23-S {pino 11 do 7448) com 31-M (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 22-S (pino 12 do 7448) com 32-T (pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 21-S (pino 13 do 7448) com 31-T (pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 20-S (pino 14 do 7448) com 28-T (pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 19-S (pino 15 do 7448) com 29-T (pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 1-S (pino 14  do 7486) com 1-L (ba�ramento +Vcc) ; 
- ponto 7-P (pino 7 do 7486) com 8-K (barramento de terra) ; 
- ponto 13-S (p ino 12 do 7483) com 14-K (barramento de terra); 
- ponto 13-P {pino 5 do 7483) com 13-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 18-S (pino 16 do 7448) com 19-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 25-P (pino 8 do 7448) com 25-K (barramento de terra) ; 
- ponto 30-M (pino 3 do FND 560) com 31-K (barramento de ter-

ra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as lig_! 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa de experiência. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rã testar todas as condições impostas pela tabela verdade (t_! 



15 

bela 5) e preencher a coluna "S" (soma/subtração) e "T" (trans 
porte) referente ã saída do circui to.  

CHAVES DI SPLAY LED 

9 4 3 2 1 8 7 6 5 FND 560 D1 

s A4 AJ A2 A1 B4 BJ B2 B1 s T 

o o o 1 o o 1 1 o õ - - --·· >- jf 
o o o 1 1 o o 1 o S - rtf 
o o 1 o 1 o o 1 1 -- -- � � 
o 1 o o o o o o 1 <1 R5 
1 l 1 1 1 o 1 1 1 <;? 1 
1 o 1 1 1 o 1 1 1 0 ... j_ 
1 o 1 1 1 o o 1 1 y .L 
1 l o o 1 o 1 1 o 3 i 

TABELA 5 

SEXTA MONTAGEM 
O circuito a ser montado se encontra ilustrado na figura 

6.  Trata-se de um multiplicador . 

r - --, 
1 1 1 A o.-JI�---�---... 

1 

1 1 
L _ _ _  J 

11 

-

13 
" 81 

7 82 
4 83 
16 84 
O A1 
8 A2 

3 A3 
1 A4 

s 

+vco 

:i ,  9 

l'.2 6 

�3 2 

� 1 !5 

FIGURA 06 

.+vcc 

16 

7 13 7 FND 
12 e 560 

l i  4 . 1=1 10 2 
� 7448 1 1 2 9 ! ou 8 U5 9 -

6 14 10 

8 
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Lista de Materiai s :  ---- -- -- ---- ----1 - Dip switch; 
1 - Circuito integrado 7408; 
1 - Circuito integrado 7483; 
1 - Circuito integrado 7448; 
1 - Display FND 560; 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inicialmente, fixe o dip switch na placa de experiência, 
de modo que os terminais referentes à chave 1 f iquem conecta 
dos nos pontos 10-E e 10-F. Em seguida, fixe os Cis : 7408, de 
modo que os pinos 1 e 14 f iquem conectados nos pontos 1-Q e 
1-R; 7483, de modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos 
pontos 9-Q e 9-R; 7448, de modo que os pinos 1 e 1 6  f iquem 
con�ctados nos pontos 18-Q e 18-R, respectivamente . Conecte, 
ainda, o display FND 560, de modo que os pinos 1 e 10 f iquem 
conectados nos pontos 28-0 e 28-S, respect ivamente. 

Conecte ainda, util izando jumpers ,  os seguintes pontos :  

- ponto 2-K (barramento de terra) com 10-D (chave 1 ) ; 
- ponto 3-K (barramento de terra) com 1 1-D (chave 2) ; 
- ponto 4-K (barramento de terra) com 13-D (chave 4) ; 
- ponto 5-K (barramento de terra) com 14-D (chave 5 ) ;  
- ponto 10-J (chave 1) com 1-M (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 11-J (chave 2) com 5-M (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 13-J (chave 4) com 2-M (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 14-J (chave 5) com 6-S (pino 9 do 7408) ; 
- ponto 1-P (pino 1 do 7408) com 5-S (pino 10 do 7408) ; 
- ponto 2-P (p ino 2 do 7408) com 4-P (pino 4 do 7408) ; 
- ponto 5-P (p ino 5 do 7408) com 2-S (pino 13 do 7408) ; 
- ponto 6-T (pino 9 do 7408) com 3-T (pino 12 do 7408) ; 
- ponto 3-P (p ino 3 do 7408) com 14-S (pino 11 do 7483) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7408) com 15-P (pino 7 do 7483) ; 
- ponto 7-S (pino 8 do 7408) com 16-P (pino 8 do 7483 ) ;  
- ponto 4-S (pino 1 1  do 7408) com 11-P (pino 3 do 7483 ) ;  
- ponto 9-P (pino 1 do 7483) com 12-P (pino 4 do 7483) ; 
- ponto 12-0 (pino 4 do 7483) com 15-S (pino 10 do 7483) ; 
- ponto 15-T (pino 10 do 7483) com 13-S (pino 12 do 7483 ) ;  
- ponto 13-S (pino 12 do 7483) com 12-S (pino 13 do 7483) ; 
- ponto 12-T (pino 13 do 7483) com 9-S (pino 16 do 7483) ; 
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- ponto 13-U (pino 12 do 7483) com 13-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-P (pino 2 do 7483) com 19-P (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 14-P (pino 6 do 7483) com 18-P (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 15-S (pino 9 do 7483) com 24-P (p ino 7 do 7448) ; 
- ponto 10-S (pino 15 do 7483) com 23-P (pino 6 do 7448) ; 
- ponto 13-M (pino 5 do 7483) com 13-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 25-S (p ino 9 do 7448) com 28-M (pino l do FND 560) ; 
- ponto 24-S (pino 10 do 7448) com 29-M (pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 23-S (pino 11  do 7448) com 31-M (pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 22-S (pino 1 2  do 7448) com 32-T (pino 6 do FND 5 60) ; 
- ponto 21-S (pino 13  do 7448) com 31-T (pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 20-S (pino 14 do 7448) com 28-T (pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 19-S (pino 15  do 7448) com 29-T (pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 30-M (pino 3 do FND 560) com 31-K (barramento de ter-

ra) ; 
- ponto 18-S (pino 16 do 7448) com 19-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 25-P (pino 8 do 7448) com 25-K (barramento de terra) ; 
- ponto 7-P (pino 7 do 7408) com 7-K (barramento de terra) ; 
- ponto 1-S (pino 14 do 7408) com 1-L (barramento +Vcc) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e, em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa de experiência.  

Ao verificar o funcionamento do circuito , o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela 6) e preencher a coluna "M" (multiplicação) referente ã 
saída do circuito. 

CHAVES 
2 1 5 

Al A2 Bl 
o o o o o o o o 1 o o 1 

o 1 o o 1 o o 1. 1 o 1 1 

4 

B2 
O -1 
O -
1 -

O ·-1 o 
1 

DISPLAY 
FND 560 

M 

J7f Jt -,z >- � 
--% 1 2. 

3 

TABELA 6 

Tabela cont inua na 
prox ima página . 
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CHAVES DISPLAY 
2 1 5 4 FND 560 

Al A2 Bl B2 M 

1 o o o � 1 o o 1 
1 o 1 o lf TABELA 6 
1 o 1 1 0 
1 1 o o � 
1 1 o 1 3 
1 1 1 o 6 
1 1 1 1 g 

Para projetar um circuito multiplicador como este que 
acabamos de montar, devemos partir de uma multiplicação conven 
cional.  Assim: 

A2 A1 
B2 Bl 

A2Bl A1B1 

-
Desta forma, teremos as seguintes expressoes : 

El  = A1 .B1 
E2 = Az.B1 (±) A1 .B2 
E3 = Az.B2 @ c1 
E4 ,. C2 

Como util izamos um bloco somador completo de quatro b it s ,  
os transportes C1 e C2 são executados pelo somador ,  sendo ne­
cessário somente a implementação das portas "E" (AND) , confor 
me ilustra a figura 7 .  
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A2 A1 . 81 

A1 

A2. B 1  �, 
Ili 
1-

,, Ili �2 
.,. 

a: �3 
Bzo--

o o <( 
� �4 o 
lfl 

a, 
jl 

FIGURA 0 7  
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CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PARANA 

EXAME DA LICAO MP-15 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1 )  Com relação à tabela 1 ,  a coluna D , referente 
- saída, fica-a - assim preenchida: ra 

I a) @ '< c) ,)( d) 

o o 1 1 
1 1 o 1 
1 1 o 1 
1 o 1 o 
o 1 1 o 
o Q 1 o 
o o o 1 
1 1 1 o 

2 )  Com relação à tabela 
- saída,fica-1 ,  a coluna E , referente a 

râ assim preenchida: 
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V: a) i-- b )  .,_ c)  ~ o 1 1 

1 o o 1 
1 o o 1 
o 1 o 1 
1 o 1 o 
o 1 1 o 
o 1 1 o 
1 o o 1 

3) Com relação à tabela 2 ,  a coluna D , referente -
saída ,fica-a 

rá assim preenchida: 

@ '( b )  ....X c)  '<'d) 
o 1 o 1 
1 o o 1 
1 1 o 1 
o o 1 o 
1 o o 1 
o o 1 o 
o o 1 o 
1 1 1 o 
o 1 o 1 
1 o 1 o 
1 o 1 o 
o 1 1 o 
1 1 o 1 
o 1 o 1 
o o o 1 
1 1 1 o 

4) Com relação à tabela 2 ,  a coluna T ,referente ã saída , f ica­
rã assim preenchida: 
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� a ) I b) 8 -..câ) 

1 o o o 
1 1 o o 
1 1 o o 
o o 1 o 
o 1 o 1 
1 o 1 o 
1 o 1 o 
o 1 1 o 
1 o o 1 
1 1 1 o 
1 1 1 o 
o o t o 
1 1 O- 1 
o o o 1 
o o o 1 
1 1 1 o 

S) Com relação ã tabela 3 ,  a coluna S ,referente 
-

saída ,fica-a 
rã ass im preenchida: 

@ 'l.b) -{..e) 'f'.. d) 
o o l 3 
1 1 2 2 
2 2 3 1 
3 3 1 o 
l 4 2 4 
2 5 3 3 
3 6 4 2 
4r 7 2 1 
zr 8 3 5 
3 " 9 4 4 
4 o 5 3 
5 l 3 2 
3 '  2 4 6 
4 · 3 5 5 
5 4 6 4 
6 .,  5 7 3 
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6)  Com relação à tabela 4 ,  a coluna D, referente -

saída, fica-a 
rã assim preenchida: 

@ b) e) d) 
o ..;_5 o 'f....9 

,,- 2 3 1 8 
.- 4 2 2 7 
- 6  1 3 6 
- 4  o 4 5 
- 6  6 5 4 
- 8  8 6 3 

- 7 2 7 2 
- 9 4 8 1 - 9  9 9 o - 6  5 o 9 - 6 6 1 8 
- 6 7 2 7 
- 7  8 3 6 - 8 9 4 5 -- 9 o 5 4 - 9 2 6 3 
- 9 3 7 2 8 4 8 1 

- 9 5 9 o 

7)  Com relação à tabela 5 ,  a coluna S , referente 
-

saída, fica-a 
rá assim preenchida: 

'/ a) N,_b) ~ d ) '(  

8 5 1 
5 4 5 2 
9 8 8 3 
8 2 9,, 4 
o 3 8 5 
4 6 o 6 
3 1 4 7 
9 o 3 8 

8) Com relação à tabela 5 ,  a coluna T,referente 
... 

saída,fica-a 
rã assim preenchida: 

• a) � e) ,.....__ d) l( 

o 1 1 
o o 1 1 
o o 1 1 
o o 1 1 
o 1 o 1 o 1 o 1 o l o 1 
o o 1 
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à tabela 6 ,  a coluna M , referente 
-

saída , f ica-9) Com relaçao a 
-

assim preenchida: ra 

....L a )  .../ b )  -./... c )  @ 
1 8 1 
2 2 1 
3 4 1 
4 5 1 
5 3 1 
6 6 1 
7 9 2 
8 o 3 
9 1 1 

� 3 2 
9 4 

2 8 6 
3 6 1 
4 2 3 
5 1 6 
6 7 9 

lO)Se aplicarmos nas 
fig. 6 os valores 
resultado: 

b) 9 ; 

o 
o 
o 
o 
o 
1 
2 
3_ 
o 
2 
4 
6 
o 
3 
6 
9 

entradas Al , A2 e B 1 ,  B2 do circuito da 
11 e 10 respectivamente, obteremos como 
_3 X 2 

. c) 3 ;  'd ) o .  
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LICÃO MP-16 
' 

MANUAL DE PRÃTICAS MP-16 

!!i!ªº�º��º 
Nesta lição, iremos executar práticas de circuitos se-

qllênciais , ou sej a ,  circuitos flip-flop s .  Os circuitos fli.E_ 
f lops são unidades de armazenamento (memória) que armazenam 
dois estados : zero "O" 01!.1 um "1" . Os flip-flops são utiliza 
dos em circuitos seqllênciais , como , por exemplo , em circuitos 
contadores . Informamos também que a parte teórica sobre os 
flip-flops se encontram nas apostilas ED-16 e ED-23 , qualquer 
dúvida sobre este assunto , sugerimos reestudá-las . 

PRIMEIRA MONTAGEM 
- ----- --------
O circuito a ser montado encontra-se ilustrado na f igura 

1 ,  trata-se de um fl ip-flop S-R com portas "NÃO OU" (NOR) . 
r - - - ..,  
1 1 1 

.--+--<cr-15 --+------""\ 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 1 
1 
1 
1 
1 1 

L--1----4YíA .,_.....,_ _ _......_,, 1 1 L--� 
L _ _ _ .J 

4 

FIGURA 01 
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Lista de Material: 
-- ------- --- -----
- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7402; 
- 2 resis tores 220íl 1/4W(Rl e R2) ; 
- 2 LEDs (01 e 02) . 

CHAVE 

1 2 

s R 

o o 

o 1 

1 o 
1 1 

TABELA 1 --�--- -

LEOs 

01 02 

i A -

1 fá 
ff .i 
C{ fJ t/ 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Inicialmente, fixe a chave , tipo Dip Switch, de modo 

que os terminais da "chave l" fiquem conectados entre os pon­
tos 10-E e 10-F. Em seguida, conecte o circuito integrado 
7402, de modo que os terminais 1 e 14 fiquem conectados entre 
os pontos 3-Q e 3-R, respectivamente.  

Continuando a montagem, ligue os seguintes resistores 
diodos emissores de luz (LED) . 

Rl no ponto 16-U com 16-N· ' 

R2 no ponto 19-U com 19-N · ' 
Dl no ponto 16-M com 16-K; 
02 no ponto 19-M com 19-K. 

Agora conecte, utilizando jumpers , os seguintes pontos : 

- ponto 10-D(chave 1) com 2-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-D(chave 2) com 3-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-J(chave 1) com 4-M (pino 2 do 7402) ; 

e 
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- ponto 11-J(chave 2) com 8-M (pino 6 do 7402) ; 
- ponto 5-0(pino 3 do 7402) com 6-0(pino 4 do 7402) ; 
- ponto 3-0(pino 1 do 7402) com 7-0(pino 5 do 7402) : 
- ponto 3-P(pino 1 do 7402) com 16-V(resistor Rl) ; 
- ponto 6-P(pino 4 do 7402) com 19-V(resistor R2) ; 
- ponto 9-P(pino 7 do 7402) com 9-K(barramento de terra) ; 
- ponto 3-S(pino 14 do 7402) com 3-L(barramento +Vcc) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe 

- � -

la 1) e preencher a coluna Dl e D2 correspondente a sa1da do 
circuito .  

SEGUNDA MONTAGEM 

O circuito a ser montado se encontra ilustrado na figura 
2 .  Trata-se de um flip-flop S-R com portas "NÃO E" (NAND) . 

r- - - -,  
1 1 1 .....-+--ors o---+----t 

2 

5 

Rz 

L--+---0'.R &--..---"'-t 
1 L.-.- FIGURA 02 
L _ _ _  _J 

Lista de Material: 
-----------------
- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7400; 
- 2 resistores 220íl 1/4W (Rl e R2) ; 
- 2 LEDs (Dl e D2) . 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------------------------------
Inicialmente, fixe o dip switch na placa experimental ,de 

modo que os terminais referentes à chave 1 fiquem conectados 
nos pontos 10-E e 10-F. Em seguida , fixe o CI 7400, de modo 
que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 3-Q e 3-R, 
respectivamente .  

Conecte também os seguintes resistores e diodos-emisso -
res de luz (LED) . 

- R1 no ponto 16-U com 16-N· , 
- R2 no ponto 19-U com 19-N· , 
- Dl no ponto 16-M com 16-K· , 
- D2 no ponto 19-M com 19-K. 

Agora conecte , utilizando jumpers , os seguintes pontos : 

- ponto 10-E(chave 1) com 3-K(barramento de terra) ; 
- ponto 11-E(chave 2) com 4-K(barramento de terra) ; 
- ponto 10-J(chave 1) com 3-M(pino 1 do 7400) ; 
- ponto 11-J(chave 2) com 7-M(pino 4 do 7400) ; 
- ponto 4-0(pino 2 do 7400) com 8-0(pino 6 do 7400) ; 
- ponto 5-0(pino 3 do 7400) com 6-0(pino 4 do 7400) ; 
- ponto 5-P(pino 3 do 7400) com 16-V(resistor Rl ) ;  
- ponto 8-P(pino 6 do 7400) com 19-V(resistor R2) ; 
- ponto 3-S(pino 14 do 7400) com 3-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 9-P(pino 7 do 7400) com 9-K(barramento de terra) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e, em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito , o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabela 
2) e preencher a coluna Dl e D2 correspondente a saída do cir 
cuito. 



CHAVE 
LED 

l 2 

s R D1 D2 

o o I 1 - -
o 1 4: .H TABELA 2 

1 o 0 A -( 
1 1 (,� I 

./ -

TERCEIRA MONTAGEM 

O circuito a ser montado se encontra ilustrado na 
ra 3 .  Trata-se de um fl ip-flop S-R s íncrono com portas 
E" (NAND) • 

r - - - --, 
1 1 1 
1 

s 1 
1 
1 
1 

R 1 
l _ _ _ _ _  .J 

2 

4 

5 

Lista de Material : -----------------
- 1 dip 1witch; 

FIGURA 03 

3 
8 

li 
12 

- 1 circuito integrado 7400; 
- 2 re•i•tore• de 22<Xl l/4W (Rl e R2) : 
- 2 LEDS (Dl e D2) . 

R1 

R2 

os 

f igu­
"NÃO 

11 
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� E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
- ----- -- --------

Inicialmente , fixe o dip switch na placa experimental ,de 
modo que os terminais referentes à chave 1 fiquem conectados 
nos pontos 10-E e 10-F . Em seguida, fixe o CI 7400, de modo 
que os pinos l e 14 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R, 
respectivamente . 

Conecte também, os seguintes resistores e diodos emisso­
res de luz (�D) . 

R1 no ponto 
R.2 no ponto 
Dl no ponto 
D2 no ponto 

13-T COlll 
15-T com. 
13-M com 
1 5-M com 

13-N; 
15-N· , 
13-K· ' 
15-K. 

A.gora conecte, utilizando jumper s ,  os seguintes pontos:  

- ponto 10-D(chave 1 )  com 2-K(barramento de terra) ; 
- ;xmto 11-D(chave 2) com 3-K(barramento de terra) ; 
- ?onto 12-D(chave 3) com 4-K(barramento de terra) ; 
- ?onto 10-J (chave 1) com 1-M(pino 1 do 7400) ; 
- ?Onto 11-J(chave 2) com 2-M(p ino 2 do 7400) ; 
- �onto 12-J(chave 3) com 5-M(pino 5 do 7400) ; 
- ?onto 2-P{pino 2 do 7400) com 4-P(pino 4 do 7400) ; 
- ponto 3-P (pino 3 do 7400) com 5-S (pino 10 do 7400) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7400) com 3-S (pino 12 do 7400) ; 
- ponto 6-S(pino 9 do 7400) com 4-S (pino 1 1  do 7400) ; 
- ponto 7-T {pino 8 do 7400) com 2-T(pino 13 do 7400) ; 
- ponto 7-C(pino 8 do 7400) com 13-U(resistor R1) ; 
- ponto 4-U(pin.o 1 1  do 7400) c om  15-U(resistor R2) ;  
- ponto 1-S (pino 14 do 7400) com 2-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 7-P(pino 7 do 7400) com 7-K(barramento de terra). 

o.a vez terainada a montagem, verifique se todas as lig! 
ções e.tão corretas e, ea seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Ycc da placa exper i..ental . 

AD verificar o funcion• cnto do circuito, o aluno deveri 
testar todas as condições i..,astas pela tabela verdade (tabe­
la 3) e preencher a coluna Dl e D2 correspondente ã saída do 
circuito .  



CHAVE 
1 2 3 

s e R 
o o o 
o o 1 

1 o o 
1 o 1 
o 1 o 
o 1 1 
1 1 o 
1 1 1 

g!!�!!! �2�!��� 

LED � rr 
Dl D2 

ff I -

J1 1 
ft 1 
jêr' i -

15 1. 
s " -· 
� 0 
� i. � 

07 

TABELA 3 

O circuito a ser montado encontra-se ilustrado na f igura 
4 .  Trata-se de um fl ip-flop tipo J-K (circuito integrado 7476). 
Lembrat00s ao aluno que as  características técnicas deste cir­
cuito integrado se encontra no manual de circuito integrado 
MCI-9, página 213.  

r-----, 
1 1 1 

1 1 
L _ _ _ _  ...J 

1 CP 

FIGURA 04 

� 14 

7478 
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Lista de Material : 
- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7476; 

2 resistores de 220íl l /4W (RI e R2) ; 
- 2 LEDS (D1 e D2) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ---------- - - ---·----
Inicialmente ,  fixe o dip switch na placa experimental, 

de modo que os terminais referentes ã chave 1 f iquem conecta 
dos nos pontos 10-E e 10-F . Em seguida, fixe o C I  7476 , de mo 
do que os pinos 1 e 16 f iquem conectados nos pontos 1-Q e 
1-R, respectivamente .  

Conect e ,  também, os seguintes resistores e diodos emisso 
res de luz (LED) . 

- Rl no ponto 
- R2 no ponto 
- Dl no ponto 
- D2 n o  ponto 

1 3-T com 
15-T com 
13-M com 
15-M com 

13-N; 
15-N· , 
13-K· , 
15-K. 

Agora ,  conecte, utilizando jumpers , os seguintes pontos : 
- ponto 10-D (chave 1 )  com 2-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-D (chave 2 )  com 3-K (barramento de terra) ; 
- ponto 12-D ( chave 3) com 4-K (barramento de terra) ; 
- ponto 13-D (chave 4) com 5-K (barramento de terra) ; 
- ponto 14-D (chave 5) com 7-K (barramento de terra) ; 
- ponto 10-J (chave 1) com 1-M (pino 1 do 7476) ; 
- ponto 11-J (chave 2) com 2-M (pino 2 do 7476) ; 
- ponto 12-J (chave 3) com 3-M (pino 3 do 7476) ; 

ponto 13-J (chave 4) com 4-M (pino 4 do 7476) ; 
- ponto 14-J (chave 5) com 1-S (pino 1 6  do 7476) ; 
- ponto 2-S (pino 15 do 7476) com 13-U (resistor Rl) ;  
- ponto 3-S (p ino 14 do 7476) com 15-U (resistor R2) ; 
- ponto 8-M (pino 8 do 7476) com 8-K (barramento de ter-

ra) ; 
- ponto 5-M (p ino 5 do 7476) com 5-L (barramento +Vcc) . 

Uaa vez terminada a montagem, verif ique se todas as lig! 
çôes estão corretas e ,  em seguida, conecte o s  terminais da 
fonte de al i11entação aos respectivos barramentos de terra e 
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+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverã 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe-
la 4) e preencher a coluna Dl e D2 correspondente à saída do 
circuito. 

CHAVES 
LEDS 

1 2 3 4 5 

Cp Sd Rd Jl Kl D1 D2 

o o o o o .L J_ 
o o 1 o o 1\ 0' -

o 1 o o o � i 
o 1 1 o o � 1-- .. 

1 o o o o � � 
- -

1 o 1 o o fl 0 ' TABELA 4 
1 1 o o o ,0 1-
1 1 1 o o ft i -r--
o o o o o i 1. 
o o o o 1 ' fi - -

o o o 1 o � '.L ----

o o o 1 1 .1.. 1 

1 o o o o " /'1 
- ....l 

o 
• /\ 1 o o 1 ,. - -

1 o o 1 o .i 1. 
1 o o 1 1 J.. .1. 

... . 
Nesta e na próxima montagem iremos executar a prati�a 

com circuitos osciladores de clock, para permitir a execuçao 
de pratica de flip-flop com clock, tais como flip-flops "J-K" 
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tipo "T" e "D". A figura 5 ilustra o circuito a ser montado. 
Trata-se de um oscilador de clock,utilizando inversor. 

~ 
R • !5.6Kn 

4 6 

FIGURA 05 

Observação -Como a porta TTL necessita cerca de lmA de 
entrada em nível baixo, é provavel que o oscilador com Rl • 

= 5 . 6Kn não funcione. O aluno deverá colocar Rl = lKíl. E pre­
encher a tabela S com calcules teóricos . 

Lista de Materiais :  _ ___________ , ____ _ 
- 1 circuito integrado 7404; 
- 1 capacitar eletrolítico de lOOµF(C1) ; 
- 1 diodo emissor de luz (LED) D1 ; 
- 1 resistor de 5 , 6Kíl (Rl) ; 
- 1 resistor de 220íl (R2) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inicialmente, fixe o CI 7404, de modo que os pinos 1 e 
14 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R, respectivamente.Em 
seguida, fixe o capacitar Cl ,  de modo que os terminais positi 
vo e negativo fiquem conectados nos pontos 25-R e 25-K, res= 
pectivamente. Fixe ainda o diodo emissor de luz (LED) Dl , de 
modo que o anodo fique conectado no ponto 15-M e o catodo no 
ponto 15-K. 

Fixe também os resistores : 

- R1 entre os pontos 21-T e 21-0; 
- R2 entre os pontos 15-T e 15-0. 
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Agora cone cte ,  utilizando j umpers , os seguintes pontos : 

- ponto 1-P(pino 1 do 7404) com 25-V(capacitor C1) ; 
- ponto 2-P(pino 2 do 7404) com 21-N(resistor R1) ;  
- ponto 21-U(resistor RI ) com 25-U(capacitor Cl ) ;  
- ponto 2-0 (pino 2 do 7404) com 3-0(pino 3 do 7404) ; 
- ponto 4-0 (pino 4 do 7404) com 5-0 (pino 5 do 7404) ; 
- ponto 6-P (pino 6 do 7404) com 15-V(resistor R2) ;  
- ponto 7-P (pino 7 .do 7404) com 7-K(barramento de terra); 
- ponto 1-S (pino 1 4  do 7404) com 1-L(barramento +Vcc) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
ções estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respect ivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa exper imental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno dever·a 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 5 )  e preencher a coluna de freqUência de saída D1 . 

CICLO DE TRABALHO FREQUENCIA DE SAÍDA 

R1 c1 Dl 

5 , 6  lill 100 µF l ,1 � H1 
5 , 6  lill 22 MF �· I j 2 M � 

TABELA 5 
-

Esta freqüência é possível de ser calculada atraves da 
fórmula : F = l /R1 X c1 . 

Assim para Rl = 5 , 6Kn e C1 .. lOOµF, teremos uma freqüên­
cia d e :  

1 1 1 
F · 1oox10-6x s .600 .. ....,,.0-, o"""o'"""o,..,,1"""0"""0-xs=-.�6�0:-;:"o = o , s6 • 1 • 78 Hz 

SEXTA MONTAGEM --·--- ------
A f igura 6 ilustra o circuito a ser mc:>ntado. Trata-se de 

um 01cilador de clock, util izando o temporizador 555. 



...------+---o + vcc 

e 

FIGURA 06 

8 

NE 5!5!5 
2 !5 

3 

Observe que aos terminais do trimpot devem ser soldados 
dois pedaços de fio AWG 2 2 ,  conforme ilustração acima. 

Lista de Materiais: 
- 1 circuito integrado NE 555 ;  
- 1 capacitor eletrolítico lOOµF/lOV; 
- 1 capacitor de poliéster O,lµF; 
- 1 trimpot Pl de 220Kíl; 
- 1 resistor Rl de lKíl; 
- 1 resistor R2 de 2200 ; 
- 1 diodo emissor de luz (LED) 01 . 



13 
MON'l'A<a·:M E FUNCl ONAMEN'l'O LJ() e 1 H(;U L'I'() 
---- ---- - ------------- -- ----- ---

.I n i c. i.a lment e ,  f i xe o c: i n: u i l o  j n t egrado NP. 555 , de modo 
ljll<' os pinoA 1 e 8 f i quem conec:L adoa º''A pontos 1-Q e 1-R,res 
Jll'l� t ivamente . . Em segu i da ,  f i xe o L r i rnpol P J  ent re os pontos 
ti-T e 6-N e o H.z entre os ponto ij 8-T e 8-N. Fixe também o dio 
1.hl em.ii s s o r  de luz (LED) Dl , de modo que o anodo fique conecta 
do no ponto 8-M e o catodo no ponto 8-K. Fixe ainda os capacT 
t1lres: Cl , de modo que os  terminais posit ivo e negativo fi::" 
ql1em conectados nos pontos 11-P e 11 -R , respect ivamente e C2 
entre os pontos 14-P e 14-K. Finalmente,  fixe o res i. s tor Rl , de 
mlJdo que os dois terminais extremos fiquem conectados entre 
os pontos 17-R e 17-0. 

Agora, ligue, através de j umper s ,  os seguintes pontos :  

- ponto 1-P(p ino 1 do NE 555) com 1-K(barramento de ter-
ra) ; 

- ponto 2-P(pino 2 do NE 555) com 3-S(p ino 6 do NE 555) ; 
- ponto 3-P(pino 3 do NE 555) com 8-V(resistor R2) ; 
- ponto 4-P(pino 4 do NE 555) com 1-S (pino 8 do NE 555) ; 
- ponto 4-S (pino 5 do NE 555) com 14-Q(capacitor C2) ; 
- ponto 3-T(pino 6 do NE 555) com 6-U( trimpot Pl ) ;  
- ponto 6-V(trimpot Pl) com 11-Q (capacitor C1 ) ;  
- ponto 2- S (p ino 7 do NE 555) com 6-0(trimpot P1 ) ;  
- ponto 6-M(resistor Rl) com 17-S (resistor RI ) ;  
- ponto 17-N (resistor Ri) com 1 7-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 1-T (pino 8 do NE 555) com 1-L (barramento +Vcc) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito , o aluno devera 
testar todas as condições impo stas pela tabela verdade (tabe­
la 6) e preencher a coluna de tempo de pulsação verificada na 
saída LED D l .  

TRIMPOT COM TEMPO liftDIO DE PULSAÇÃO 

Resistência 
.- . ± max1ma ":;. - r f:_ ( _, ..J - . '/ 

TABELA 6 Resistência média 1' 2 0  :_ E  G -

Resistência .. . m1n1ma <::. 1 5 G: G 
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S�TIMA MONTAGEM ----- --------
A figura 7 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se 

de um fl ip-flop tipo J-K (circuito integrado 7476) . Para esta 
montagem iremos utilizar o circuito oscilador de clock da moo 
tagem anterior, portanto solicitamos ao aluno não desmontá-lo. 

OSCILADOR 5V 
OE �3'------� 

CLOCI< CP l 
r - - - - -,  
1 1 1 Sd 2 0-------;;;..;;;..,i;:;;.......,. 

Lista de Materiais: 
- 1 dip switch; 
- circuito integrado 7476; 

15 Q 

- dois resistores de 220G (Rl e R2) ;  

R 

- dois diodos emissores de luz (LEDS Dl e D2) · . ' 
- oscilador de clock da montagem anterior. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- --------
Inicialmente ,  fixe o circuito integrado 7476 de modo que 

os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 22-Q e 22-R, res 
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pectívamente . Fixe também o dip switch, de modo que os termi 
nais referentes à chave 1 f iquem conectados nos pontos 25-E e 
25-F. Em seguida, fixe os resistores : R1 entre os pontos 33-N 
e 33-T e R2 entre os pontos 35-N e 35-T. E,  f inalmente, f ixe 
os LEDS : Dl,  de modo que o anodo fique conectado no ponto 33-
M e o catodo no ponto 33-K e D2 , de modo que o anodo fique co 
nectado no ponto 35-M e o catodo no ponto 35-K. 

Agora , l igue, através de j umpers , os seguintes pontos :  

- ponto 1 9 -K(barramento de terra) com 25-A(chave l) ; 
- ponto 20-K(barramento de terra) com 26-A(chave 2) ; 
- ponto 21-K(barramento de terra) com 27-A (chave 3) ; 
- ponto 22-K (barramento de terra) com 28-A(chave 4) ; 
- ponto 25-J(chave 1) com 23-M(pino 2 do 7476) ; 
- ponto 26-J(chave 2) com 24-M(pino 3 do 7476) ; 
- ponto 27-J(chave 3) com 25-M(pino 4 do 7476) ; 
- ponto 28-J(chave 4) com 22-S (pino 16 do 7476 ) ;  
- ponto 24-S(p ino 14 do 7476) com 35-V(resistor R2) ; 
- ponto 23-S(pino 15 do 7476) com 33-V(resistor Rl) ; 
- ponto 26-M(pino 5 do 7476) com 26-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 25-S(pino 1 3  do 7476) com 15-K(barramento de ter 

ra) ; 
- ponto 22-M(pino 1 do 7476) com 3-M(pino 3 do NE 555 os 

cilador) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela 7) e preencher as colunas de saída LEDS Dl e n2.  
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CHAVES 
1 2 

CLOCK 
Sd Rd 

..JL 1 1 

..JL 1 1 

..JL 1 1 

.JL 1 1 

_n_ o o 

_n_ o o 

J"L... o o 

.JL o o 

OITAVA MONTAGEM ----- ---·---

3 

Jl 

o 

1 

o 

1 

o 

1 

o 

1 

4 

Kl 
o 

o 

1 

1 

o 

o 

1 

1 

LEDS 

Dl D2 

'L X
f 

� fÕ 
Jd' 1. 

SL SL 
1 i 
li 1 ' -
1 � 

1 1 

TABELA 7 

o s c.Ã q CN'.:-; 
N .  YJl\v-M��J\) 

A figura 8 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se 
de um flip-flop tipo T (utilizando o 7476 tipo J-K) . 

O&CtLAOOR 
DE 

CLOCK 

FIGURA 08 

e r - - - -, 
I 1 Sd 2 _...__d' 1 

1 

+!5V 

R 

14 15 



Lista de Materiai s :  ----- -- ---------
- 1 dip switch; 
- l circuito integrado 7476; 
- 2 resis tores 220íl (Rl e R2) ;  
- 2 diodo emissor de luz (LED D1 e D2) ; 
- Oscilador de clock. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- --------

1 7  

Esta m:>ntagem é idêntica à anterior, devemos apenas des­
l igar o ponto 28-J e ligar no ponto 25-P. 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra 
+Vcc d a  placa experimental . 

liga 
da 

e 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as  condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 8) e preencher as colunas de saída LEOS 01 e 0 2 .  

CHAVES 
1 2 3 

CLOCK 
Sd Rd T 

..JL 1 1 l 

..JL 1 l -t 
..JL 1 1 1 

JL 1 1 .jr 
..JL o o o 

LEOS 

01  02 

Jl... 1_) 
1 ff 

JL. 11.r 
1 J:Y i 1-

o��Q� 
,r. A TABELA 8 

o Ç. � � OV"'-t 
� ovS .,J\:V\ .... 

Observe: a %eta (-t )  significa que a alteração dos LEDS 
ocorrem na mudança da chave 3 de alto para baixo, ou seja, de 
um (1) para zero (O) . 

NONA MONTAGEM ---- --------
A figura 9 ilustra o circuito a ser montado . Trata-se 

de um flip-flop tipo D (utilizando o 7476 tipo J-K) . 
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NAAOOA 
� 

CLOCIC 

CP 1 

-+9V 

o--+----R....;;.d+'S....._� F F 1 

7478 
I! 

FIGURA 09 

Lista de Materiais : ------·--------
- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7476; 
- 1 circuito integrado 7404; 
- 2 resistores de 220íl (R1, R2) ; 
- 2 diodo emissor de luz (LEDS Dl e D2) ; 

oscilador de clock. 

J«>NTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------ - --------- - - -----·--

" 

Esta montagem e idêntica à anterior . Devemos , porem, in­
cluir um inversor entre os terminais J e K. Portanto, devemos 
fiz.ar o circuito integrado 7404, de modo que os pinos 1 e 14 
fiquem conectados nos pontos 5-E e 5-F. Em seguida, desliga -
mos o fio do ponto 25-P e o ligamos no ponto 6-D e ligamos 
um outro fio do ponto 5-D com 25-P . Devemos l igar ainda, uti­
lizando jumpers, os seguintes pontos : 5-G (pino 14 do 7404) -
coa 5-L (barramento +Vcc) e 11-D (pino 7 do 7404) com 13-K 
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(barramento de terra) . 
Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 

ções estão corretas e ,  em seguida, conecte oe terminais dã 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental .  

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 9) e preencher as colunas de safda LEDS Dl e D2. 

CHAVES LEDS 1 2 3 
CLOCK Sd Rd D Dl D2 

...rL 1 1 1 1 }Y 
JL 1 1 o 0 1 

TABELA 9 
X 1 1 1 i 0 
X 1 1 o RJ 1-
X o 1 X .1 Ç1 
X 1 o X f:Y i 

NOTA : "X" e o mesmo que um sinal constante, não importa� 
do que seja alto ou baixo . 



20 
..... ..,. � 
.... 

e� L•..4 
L..4 

� 
1 l cmn r: �� ! !r"' n n !f""W HT,n 1 r 
&_ _.  a. L.........& • ..a A  'U A L � A I AL _ _. &. �.. ...__ 
-- ·  -- . .........,, .. .. . .  __, . ... , . .  .........,. ......... 
L-L..I'- • 8 ·�····�· 1 ._,.L.J. 8 .  IL- L.. 

� A  1rtnnr:n ,..,,.,,-,..,.. o nnr: r-n 
_. V  1 .. L 1 ..iL......aL......L I ..I L  L-.L-.L.- i li _.&_...&. L-L_ 
. . . . . ___,, ·--- ____,, .. .,- --.--.....-,. .. ..........,.- --. 
• 1 l•LJ• ·�· • IL..811.JL._._.. l._,L..88 IL._. 

CURSOS DE APERFEIÇOAMENTO 
CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 · LONDRINA - PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-16 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Com relação ã tabela 1 ,  a coluna Dl e 02 ficarã assim pre 
enchida : 

a) c) d)  

Dl 02 01 D2 01 D2 D 1 02 
1 1 � -

nao a tera � I -
-

nao a tera 
- hnitido nao pe 

o o 1 o o o o o 
o 1 o 1 1 1 1 o 
o o -

itido nao pe 
-

nao pe rmitido 1 o 
o o o 1 -

nao al era 

2) Com relação à tabela 2 ,  a coluna D1 e D2 ficará assim pre­
enchida: 

a) c)  d)  
Dl 02 Dl D2 Dl D2 º1 D2 
1 1 1 1 1 1 -nao � ltera 
o o 1 o 1 o 1 o 
1 1 o 1 o 1 o 1 
o o -

nap tera o o -nao � ltera 

� 
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3) Com relação à tabela 3 ,  A coluna Dl e D2 f icará assim pre­
enchida: 

b) e) d) 

Dl D2 D1 D2 Dl D2 01 D2 
- . nao a. tera o o 

-
aJ nao tera o o 

- . nao a. tera o o 
-

nao pe rmitido 1 o 
- . nao a. tera o o 

-
rmitido nao pE o 1 

- . nao a tera o o 
-

rmit ido nao pE 1 o 
-

a· nao tera o o 
- tnni tido nao pe o 1 

o 1 1 1 o 1 1 o 

1 o 1 1 1 o o 1 

1 1 -
tmitido nao pe 

o 1 1 1 
-

nao al tera 
1 1 -

�ermitido nao · 

4) Com relação a tabela 4 ,  a coluna D l  e D2 ficará assim pre 
enchida: 

a) b) d) 

Dl Dz Dl 02 Dl 02 D1 02 

1 1 o o 1 1 1 1 

1 o o 1 1 o 1 o 

o 1 1 o o 1 o 1 

-
ltera nao • 

-
�mi tido nao pe 

-
nao • �ltera 

-
!tera nao . 

o o o o 1 1 1 1 

1 o 1 o 1 o 1 o 

o 1 o 1 o 1 o 1 
-

ltera nao i -
rmitido nao pe 

-
�Itera nao 

-
ltera nao • 

1 1 o 1 1 1 o o 

1 1 o 1 1 1 o o 

1 1 o 1 1 1 o o 

NOTA: A tabela continua na página seguinte. 
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1 1 o 1 1 1 o o 

1 1 - it ido nao pe 1 1 - l tera nao i 

1 1 - itido nao pe 1 1 
- ltera nao a 

1 1 - itido nao pe 1 1 
- ltera nao .e 

1 1 
- itido nao pe 1 1 

- ltera nao a 

5) Com relação a tabela 5 ,  a 
ficara assim preenchida: 

coluna de freqUência de saída @ 
/b) '/c) '-.:..d-) 

FREQutNCIA 
DE SAf DA 

FREQtltNCIA 
DE SAfDA 

FREQtltNCIA 
DE· SAf DA 

FREQ�CIA 
DE SA!DA 

1 , 7 8 Hz 
pisca lento 

8 , 12 Hz 
pisca lento 

- . nao pisca 1 , 78  Hz 
pisca lento 

8 , 12 Hz 
pisca rápido 

1 , 78 Hz 
pisca rápido 

8 , 1 2  Hz 
pisca rápido 

- . nao pisca 

6) Com relação a tabela 6, a coluna de tempo mêdio de 
ção ficará assim reenchida: 

pulsa 

TEMPO MlDIO 
DE PULSAÇÃO 

) ± 1 9  horas 

:!: 1 0  horas 

- de 1 hora 

.Yd) 
TEMPO MlDIO 
DE PULSAÇÃO X.± 19µ segundos 
:!: 10µ segundos 

- de 1µ seg. 

7) Com relação a tabela 7 ,  a coluna D1 e D2 ficará assim pr_! 
enchida: 

�) Xb) 
D1 D2 Dl 

-. . ante OSC1. nao � 
o 1 1 

Xé) 

D2 Dl 
ltera osci 

o o 

02 

ante 

1 1 o 

NOTA: A tabela cont inua na página seguinte.  



23 

1 o o 1 1 o o 1 
- ltera nao • o sei .ante 

-
nao l ltera . .ante OSCl 

1 1 o 1 o o 1 1 

1 1 o l o o 1 1 
1 1 o 1 o o 1 1 
1 1 o 1 o o 1 1 

8) Com relação a tabela 8 ,  a coluna Dl e D2 ficará assim pr!_ 
enchida : 

(a5) 
Dl D2 Dl D2 Dl D2 Dl D2 

. .  OSCl. ante oscila nte 
-

ltera nao é . .  ante OSCl. 

nao � ltera 1 1 1 o 1 o 

osci: ante oscila nte 
� 

ltera nao é . . ante OSCl. 
� ltera nao i: o o o 1 o 1 

1 1 
-

rmitido nao pe oscil ante • ante Ç>SCl 

9) Com relação a tabela 9 ,  a coluna Dl e D2 f icará assim pre­
enchida: 

a) � b) )(c) 

Dl D2 Dl D2 Dl D2 Dl D2 

o 1 1 o o 1 l o 
1 o o 1 l o o 1 

. .  ante OSCl. - � osci �ante 
- mi tido nao pe1 

- ltera nao a 
osci ante • .. ante OSCl 

-
mi tido nao pe1 

-
nao a .. tera 

o 1 l o o 1 1 o 
1 o o l 1 o o 1 
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10) Um osci lador de clock como o ilustrado na figura 5 ,  com 
valores de Rl • lK.íl e Cl • lOOµF, a sua freqUência serâ: 

a) 0 , 10 Hz; 

b) 1 , 0  Hz; 

e) 100 Hz; 

Vº Hz .  
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CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 • LON
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LICÃO MP-17 ' 

MANUAL DE PRÁTICA - MP-17 
-----------------

!��Q�!!�!Q : 
Nesta lição, iremos efetuar montagens práticas sobre cir 

cuitos contadores a partir de circuitos flip-flops . Recomenda 
mos ao aluno que reestude as lições teóricas sobre este assun 
to (ED-18 e ED-19) . 

CIRCUITOS CONTADORES ASSfNCRONOS --------------------------------
PRIMEIRA MONTAGEM 

A f igura 1 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
um contador binário de dois bits. 
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!5V 

1 
1 

r - - - - - --, 1 1 
CP 1 

1 

A 
1 
1 
1 

FIGURA 01 

V 

r - - - - - - - - - - - - -, 
1 16 1 

1!5 1 7 1 
.----=-=---+-'--',=----� o 15 o 1 

1 1 
CP 

B 
l i  

1 b 12 b 1 

, : : :� : : l __ I 1 le : :!5 : ; 1 1 3JOU8 
1 

LOSCILAOOA 
_ _  j 9 14 1 

1 
10 9 

MONTAGEM DO OSCILADOR: 

Lista de materiais 

- 1 circuito integrado NE 555 ; 

7448 FNO 560 1 

OE CODIFICADOR _JI 
- - - - - - - - - - - -

- 1 capacitor eletrolítico lOOµF /lOV(C1) ; 
- 1 capacitor de poliéster O , lµF(C2) ; 
- 1 trimpot de 220Kíl (Pl ) ; 
- 1 resistor de lKíl (R1) . 

Inicialmente, fixe o circuito integrado NE 555, de modo 
que os pinos 1 e 8 fiquem conectados nos pontos 1-Q e 1-R,re! 
pectivamente. Em seguida , fixe o resistor Rl entre os pontos 
2-S e 3-V e Pl (trimpot) entre os pontos 1-S e 2-V. Fixe tam­
bém os capacitores : Cl de modo que os terminais positivo e n! 
gativo fiquem conectados nos pontos 2-P e 2-R, respect ivamen­
te e C2 entre os pontos 4-K e 4-S. 

Agora , ligue , através de jumpers ,  os seguintes pontos :  

- ponto 1-P (pino 1 do NE 555) com 1-K(barramento de terra) ; 
- ponto 2-0 (pino 2 do NE 555) com 3-S(pino 6 do NE 555 ) ;  
- ponto 4-P (pino 4 do NE 555) com 1-T (pino 8 do NE 555) ; 
- ponto 1-U (pino 8 do NE 555) com 1-L(barramento +Vcc) . 



03 

Esta montagem (oscilador) deverá permanecer montada na 
placa experimental ,  pois será utilizada em várias experiên­
cias. Em seguida, passemos à montagem do contador binário de 
dois bits. 

Lista de materiais 

- 1 circuito integrado 7476; 
- 1 circuito integrado 7448; 
- 1 d.isplay FND 560. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Inicialmente, fixe o circuito integrado 7476, de modo 

que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 12-Q e 12-R 
e o 7448 , de modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos 
pontos 2 1-E e 21-F, respectivamente. Em seguida, fixe o dis­
play FND 560, de modo que os pinos 1 e 10 fiquem conectados -
nos pontos 31-D e 31-H, respectivamente. 

Agora, ligue, através de j umpers , os seguintes pontos : 

- ponto 3-P (pino 3 do NE 555 "Oscilador") com 12-P(pino 1 do 
74 76) ; 

- ponto 13-S (pino 15 do 7476) com 17-P(pino 6 do 7476) ; 
- ponto 13-T (pino 15 do 7476) com 27-D(pino 7 do 7448) ; 
- ponto 17-S (pino 11 do 7476) com 21-D(pino 1 do 7448) ; 
- ponto 22-C (pino 2 do 7448) com 26-C(pino 6 do 7448 ) ; 
- ponto 26-B (pino 6 do 7448) com 28-B(pino 8 do 7448) ; 
- ponto 28-G (pino 9 do 7448) com 31-C(pino 1 do FND 560) ; 
- ponto 27-G (pino 10 do 7448) com 32-C(pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 26-G (pino 11  do 7448) com 34-C(pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 25-G (pino 12 do 7448) com 35-I(pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 24-G (pino 13 do 7448) com 34-I(pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 23-G (pino 14 do 7448) com 31-I (pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 22-G (pino 15 do 7448) com 32-I(pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 33-I (pino 8 do FND 560) com 33-K(barramento de ter-

ra) ; 
- ponto 28-D (pino 8 do 7448) com 28-K(barramento de terra) ; 
- ponto 21-G (pino 16 do 7448) com 21-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 21-G (pino 13 do 7446) com 13-K(barramento de terra) ; 
- ponto 16-P (pino 5 do 7476) com 16-L (barramento +Vcc) . 
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_ Uma_vez terminada a mont�gem, verifique se t�da� as liga 

coes estao corretas e em seguida , conecte os terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 1) e preencher a coluna de saída decimal . 

PULSOS SA!DAS 
DE 

ENTRADA B A DECIMAL 
lf o o !) TABELA 01 

2f o 1 1 
3f 1 o 2 
4\1 1 1 3 

SEGUNDA MONTAGEM 
A figura 2 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 

um contador binário de quatro bits. Para esta montagem iremos 
acrescentar um integrado 7476 e efetuar algumas alterações. 

OSCILADOR S 

FIGURA 02 

r - - - - - - - - - - - - ..., 
1 

':-' 1 1 



05 

Lista de materia l :  ------
- 2 circuitos integrados 7476 
- oscilador 
- decodif icador 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO 00 CIRCUITO 

Utilizando a montagem anterior , fixe um segundo circuito 
integrado 7476 , de modo que os pinos 1 e 16 , fiquem conecta­
dos nos pontos 21-Q e 21-R, respectivamente. 

Desligue os jumpers dos seguintes pontos : 

- ponto 22-C (pino 2 do 7448) com 26-C (pino 6 do 7448) ; 
- ponto 26-C (pino 6 do 7448) com 28-C (pino 8 do 7448) ; 

Agora, ligue, através de J umpers , os seguintes pontos: 

- ponto 17-S (pino 1 1  do 7476 com 21-P (pino 1 do 7476 @ ) ;  
- ponto 22-S (pino 15 do 7476 com 26-P (pino 6 do 7476 @ ) ;  
- ponto 25-P (pino 5 do 7476 com 25-L (barramento +5V) ; 
- ponto 24-S (pino 13 do 7476 com 25-K (barramento de terra) ; 
- ponto 22-T (pino 15 do 74 7 6  2 ) com 22-D (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 26-S (pino 11 do 7476 2 )  com 26-D (pino 6 do 744 8 ) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e em seguida, conecte os terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental. 

Ao verificar o funcionamento do circuito , o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 2) e preencher a coluna de saída decimal . 

PULSOS 
DE D e 

ENTRADA 

lf o o 
2f o o 
3f o o 
4f o o 
5f o 1 
6f o 1 
7f o 1 
ª' o 1 

SA!DAS 

B A DECIMAL 

o o o 
o 1 4 
1 o 2 
1 1 3 
o o --4 
o 1 - 5 
1 o -- C  
1 1 - 1-

TABELA 02 

A tabela conti 
nua na proxima 

página. 
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PULSOS SA!DAS 
DE 

D e ENTRADA B A DECIMAL 

9f 1 o o o -- Z  
lOf l o o 1 - ... ' 

llf 1 o l o -- 1 u 
12f l o l l _ ,  1 

TABELA 02 

13f 1 1 o o -- 1 2  
14f 1 1 o 1 -- r 3 

l5f l 1 l o -...... 1 �  

16f l 1 l 1 ->-'Is 

TERCEIRA MONTAGEM 

A f igura 3 ilustra o circuito a ser 
um contador decrescente de  quatro bits. 

5V 

montado . Trata-se de 

OSCILADOR 

Lista de 

-r-----�- ls_j,� 
7479 l 

CP 
1 
1 

FIGURA 03 

' 
1 
1 

: r - - - - - - - - - - - - -. 
A 

' 
1 
1 
1 

15 1 A 1 7 

l i B �--.=---r'..=- 8 

.1 
1 
1 
1 
1 

- - -, - -1  
r--........ ----. 1 1 

CP 1 1 

e 
1 1 
1 1 
1 e 1 

1 
1 
1 

I MN  @ ' •  1 

l_I 
1 1 

L--r-- -19 
SY 

material 

LI DECODIFICADOR _J 

- - - - - - - - - ------------------
- o mesmo da montagem anterior.  
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Utilizando a montagem anterior, desligue os jumpera doa 

segu inte& pontos: 

- ponto 13-S(pino 
- ponto 17-S (pino 
- ponto 22-S(pino 

15 do 74 76 (!) ) com 
11  do 7476 <D ) com 
15 do 7476 @ )  com 

1 7-P(pino 
21-P(pino 
26-P(pino 

6 do 
1 do 
6 do 

74 76 <D ) ; 
7476 @ ) ;  
7476 @ ) .  

Agora , ligue, através de jumpers, os seguintes pontos: 

- ponto 14-S(pino 14 do 74 76 <D ) com 17-P (pino 6 do 74 76 <D ) ; 
- ponto 18-S(pino 10 do 7476 <D )  com 21-P(pino 1 do 7476 @ ) ;  
- ponto 23-S (pino 14 do 74 76 (2J ) com 26-P (pino 6 do 74 76 @ ) • 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as l iga 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais dã 
fonte de alimentacão aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do c ircuito,  o aluno deveri 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 3) e preencher a coluna de saída decima l .  

PULSOS SA!DAS 
DE D e B A DECIMAL 

ENTRADA 

19 1 1 1 1 ' \ �..) 
29 1 1 1 o ' 'r 
39 1 1 o 1 · I '$ 
49 1 1 o o l ê  

59 1 o 1 l ·  1 1 

69 1 o 1 O · /0 
79 1 o o l ·  r-') TABELA 03 

89 l o o o - k 
99 o l l 1 - -� 

109 o l 1 o - (, 
119 o l o l . ') 
129 o 1 o O r ,, 

139 o o 1 1 -
'I ) 

149 o o 1 o I 
159 o o o 1 - t 
169 o o o o - o 
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g!!�!�-���!���� 
A figura 4 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 

um contador decrescente de quatro bits, idêntico ao anterior, 
porém em uma configuração diferente. 

r - - - - ·  - - - - --.  FIGURA 04 
1 

OSCILADOR i 1 
1 1 

CP 1 1 
1 A 

r - - - - - - - - - - - - - .., 
1 A 1 1 

l 14 flS A � 7 1 • 
f6'"' 

. 1 1 1 1 1 CP 1 1 1 1 ã e 1 1 �476 '-Q "º 111 ! e 1 1 
- - _ _  

F 
_ __ 1 r- - - - - , - - - -, 

1 1 CP 1 1 1 
1 e c 1 1 

! c 1 114 ,115 1 2 1 re ' 1 
1 1 

CP 1 1 1 1 1 1 IS 1 1 
D 1 6 

1 

1 1 -41 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

, I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 �476� 

_ _ _ _ _ J 1 DECODIFICADOR J 
L - - - - - - - - - - - - -

Lista de material -----------------
- o mesmo da montagem anterior. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------

Utilizando a montagem anterior, desligue os 
seguintes pontos : 

- ponto 13-T (pino 15 
- ponto 14-S(pino 14 
- ponto 18-S(pino 10 
- ponto 23-S(pino 14 
- ponto 17-S (pino 11 
- ponto 22.:..r (pino 15 
- ponto 26-S(pino 11 

do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 

7476 � )  
7476 ) 
7476 (i) )  
7476 (2) )  
7476 <D )  
7476 (2) )  
7476 @ )  

com 27-D(pino 7 
com 17-P (pino 6 
com 21-P(pino 1 
com 26-P(pino 6 
com 21-D(pino 1 
com 22-D(pino 2 
com 26-D(pino 6 

jumpers dos 

do 7448 ) ;  
do 7476 O) ) ;  
do 7476 @ ) ; 
do 7476 (?) ) ;  
do 7448) ; 
do 7448) ; 
do 7448), ; 
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Agora, ligue , através de j\illlpers , os seguintes pontos: 

- ponto 14-S(pino 14 do 7476 CD >  com 77-D(pino 7 do 7448) ;  
- ponto 18-S(pino 10 do 7476 (!) )  com 21-D(pino l do 7448) ;  
- ponto 23-S(pino 14 do 74 76 (!) ) com 22-D(pino 2 do 7448) ;  
- ponto 27-S(pino 10 do 7476 � )  com 26-D(pino 6 do 7448 ) ;  
- ponto 13-S (pino 15 do 74 76 •CD ) com 17-P'(pino 6 do 7476 CD ) ;  
- ponto 17-T(pino 11 do 7476 CD >  com 21-P(pino 1 do 7476 @ ) ; 
- ponto 22-S(pino 11  do 7476 <D )  com 26-P(pino 6 do 7476 @ ) ;  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e em seguida , conecte os terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e �Vcc 
da placa experimental.  

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 2) e preencher a coluna de saída decimal . 

Neste mesmo circuito, poderemos introduzir um dispositi 
vo de controle de memorização e contagem. A figura 5 ilustra 
as ligações que deverão ser acrecentadas. 

CONTA O .E 
-

. °l'"' r" 
!:J .ti' "" 

OE MEi IORIZAÇAO 

r - - � - - -� - - -, 
1 
1 
1 

IS 4 1 
1 

1( J 1 1 1 1 12 9 1 1 1( J 1 1 
L747!© _ _ _ _  

r - - - - - - -1 IS 4 1 K J 1 
1 
1 
1 
1 12 9 
1 K J 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

_ _J 
- -, 

l 741s @ L - - - - - - - _J 

FIGURA 05 

Utilizando a mesma montagem anterior sem efetuar altera-
-coes devemos ligar , através de jumpers, os seguintes pontos: 
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- ponto 15-M (pino 4 do 
- ponto 15-P (p ino 4 do 
- ponto 12-T (p ino 16 do 
- ponto 16-U (pino 12 do 
- ponto 19-T (pino 9 do 
- ponto 21-S (pino 16  do 
- ponto 21-U (pino 16 do 
- ponto 25-T (pino 12 do 

7476 <1) ) 
7476 <D )  
7476 <!) )  
7476 <D )  
74 76 (!) ) 
7476 <ZJ ) 
7476 @ ) 
7476 @ )  

com 
com 
com 
com 
com 
com 
com 
com 

14-K(barramento de terra) ; 
12-S(pino 16 do 7476 <D ) ;  
16-T(pino 12 do 74 76 � ) ;  
19-U(pino 9 do 7476 ) ;  
21-T(pino 16 do 7476 > ;  
24-P(pino 4 do 7476 @ ) ;  
25-U(pino 12 do 7476 @ ) ;  
28-T(pino 9 do 74 76 @ ) . 

Assim, ao ligarmos a fonte de alimentação aos respecti­
vos barramentos de terra e +Vcc da placa experimental , o con 
tador deverá f i car parado , "memor izado " .  Em seguida, desliga 
mos o fio do ponto 14-K (barramento de terra) e notaremos que 
o contador será l iberado. Desta forma, quando o fio de con 
trole for O (zero) , o contador "memoriza" a Última informação 
e quando o controle for l (um) o contador é liberado e teremos 
uma contagem decrescente. 

Este dispo s itivo de controle de memorização pode ser 
aplicado nos circuitos contadores , anteriores . 

Ç!:!!��-���!���� 
A figura 6 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 

um contador crescente/decrescente , de três bits . 
• 

OIOILAOOI OONTIOLI 1 
OHTAMll 

1 - \) j) 
f1- D vJ  

A Ão 

• • 1 • 
" º" ' 

FIGURA 06 

r - - - - - - - - - - ---, 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1  

1 1 
l_I 

1 
1 
1 
1 
1 

MllllfU Ili -1 - - - - - - - -
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Li1ta de material -----------------
- o ma1mo da montagem ante r ior ; 
- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408 ; 

1 circ1Jito int�grado 74 12 .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ---------------- --------------------
U t i l i zando a montagem anterior, dE:sligue os j 1Jmpers dos 

seguintes pontos : 

- ponto 13-S(pino 15  do 7476 C!J ) com 17-P(pino 6 do 7476 (!) ) ;  
- ponto 14-S(pino 14 do 74 76 (J) ) com 27 -D(pino 7 do 7448) ; 
- ponto 17-T(pino 1 1  do 7476 (l) )  com 21-P(pino 1 do 7476 (6) ) ; 
- ponto 18-S(pino 10 do 7476 (!) )  com 21-D(píno 1 do 7448 ) ; 
- ponto 22-S(pino 15 do 7476 @ )  com 26-P(pino 6 do 7476 � ) ; 
- ponto 23-S(pino 14 do 7476 @ )  com 22 -D(pino 2 do 7448) ; 
- ponto 27-S(pino 10  do 74 76 @ ) com 26-D (pino 6 do 7448) . 

Agora , fixe os seguintes circuitos integrados : 7404 , de 
modo que os pinos 1 e 1 4  fiquem conectados nos pontos 29-Q e 
29-R; 7408 , de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos 
pontos 1-E e 1-F; 7432 de modo que os pinos 1 e 14 fiquem co­
nectados nos pontos 11-E e 11-F, respectivamente. 

Agora, ligue, através de j umpers , os seguintes pontos : 

- ponto 13-S(pino 15 do 7476 <D )  com 27-D(pino 7 do 7448 ) ;  
- ponto 5-D(pino 5 do 7408) com 13-T(pino 1 5  do 74 76 <D ) ; 
- ponto 14-S (pino 14 do 74 7 6  (1) ) com 2-D(pino 2 do 7408) ; 
- ponto 17-M(pino 6 do 74 76 (!) ) com 13-D(pino 3 do 7432 ) ;  
- ponto 17-S(pino 1 1  do 7476 (!) )  com 21-D(pino 1 do 7448) ; 
- ponto 21-C(pino 1 do 7448) com 3-G (pino 12 do 7408) ; 
- ponto 18-S (pino 10 do 747 6  (1.) )  com 5-G(pino 10 do 7408) ; 
- ponto 16-D(pino 6 do 7432) com 21-M (pino 1 do 7476 a> ) ; 
- ponto 22-S(pino 15 do 74 76 (2) ) com 22-D(p ino 2 do 7448) ; 
- ponto 26-A(pino 6 do 7448) com 28-A (pino 8 do 7448) ; 
- ponto 29-M(p ino 1 do 7404) com 29-K(barramento de terra) ; 
- ponto 29-P(pino 1 do 7404) com 4-D (pino 4 do 7408 ) ; 
- ponto 30-P(píno 2 do 7404) com 1-D (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 29-S(pino 14 do 7404) com 29-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 35-H(píno 7 do 7404) com 35-K(barramento de terra) ; 
- ponto 3-D(píno 3 do 7408) com 11-D (pino 1 do 7432) ; 
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- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 

6-D(pino 6 do 7408) com 
1-C(pino l do 7408) com 
4-C(p ino 4 do 7408) com 
4-G(pino 1 1  do 7408) com 
7-G(p ino 8 do 7408) com 
7-D(pino 7 do 7408) com 
1-G(pino 14 do 7408) com 
17-D(pino 7 do 7432) com 
11-G(pino 14 do 7432)com 

12-D (pino 2 do 7432 ) ; 
6-G (pino 9 do 7408 ) ; 
2-G (pino 13 do 7408) ; 

15-D (pino 5 do 7432) ; 
14-D (pino 4 do 7432) ; 
8-K(barramento de terra) ; 
2-L(barramento +Vcc) ; 
17-K(barramento de terra) ; 
11-L(barramento +Vcc ) ; 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as  liga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte o s  terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimenta l .  

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 4) e preencher a coluna de contagem. 

CONTROLE DE CONTROLE DE 
CONTAGEM MEMORIZA CÃO CONTAGEM 

1 1 )Õ v P  
o 1 tS DVJ 
o o ?OJ\.(;\ ó. o �w 
1 o 

1 1 

Ob s . : O controle de memorização é feita pelo jumper que 
l iga os pontos 15-M(pino 4 do 74 76 (1) ) com 14-K(barramento de 
terra) . Assim, quando o jumper estiver ligado no ponto 14-K, 
o controle de memorização será igual a zero (O) e quando des­
ligado será igual a um (1) . O controle de contagem é feito P.!. 
lo jumper que liga os pontos 29-M (pino 1 do 7404) com 29-K 
(barramento de terra) . Da mesma forma, quando o jumper esti­
var l iaado no ponto 29-K, o controle de contaaem será igual a 

zero {O) e quando dealiaado será iaual a um (1) . 
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Neste mesmo circuito , poderemos introdu zir um dispositi 
vo de reset (zeramento) . A f igura 7 ilustra as l igações que 
deverão ser acrescentadas . 

RESET 

r- - - - - - - - - ..., 
• 141s CD , 1 1 1 3 1 
1 
1 
1 
1 
1 8 1 
1 

Ro 

Ro 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L _ _ _ _ _ _ _  _ _J r - - - - - -
1 
1 
1 

3 Ro 
1 
1 
1 
1 8 . Ro , 
1 

- -,  
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
L_74 7� ®- - - - _J 

FIGURA 07 

Ro • R ESET 

Util izando a mesma montagem anterior, sem efetuar altera 
ções, devemos ligar, através de j umpers ,  os seguintes ponto s :  

- ponto 14-M(pino 3 do 7 4  76 Q) ) com 14-K(barramento de terra) ; 
- ponto 14-N(pino 3 do 7476 Q) )  com 19-N(pino 8 do 7476 Q) ) ; 
- ponto 19-P (pino 8 do 74 76 (D ) com 23-M(pino 3 do 74 76 � ) ; 
- ponto 23-P(pino 3 do 7476 ({) )  com 28-P(pino 8 do 7476 @ ) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique o funcionamento , 
testando todas as condições impostas pela tabela verdade (ta­
bela 5) e preencha a coluna de saída de contagem. 

RESET CONTAGEM 
o t li\ "'  TABELA 05 
1 L 1  'oU\"' 

SEXTA MONTAGEM -----·-----
A figura 8 ilustra o circuito a ser montado . Trata-se de 

um contador BCD 8421 (Contador de década) . 
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FIGURA 08 , - - "- - - - -,  

OSCILAOOf cL l e� 1 
1 1 r - - - - - - - - - - 1 

1 
1 
1 1 
1 1 

1 A 1 
1 15 1 
1 6 9 1 1 CP J 1 1 
1 e 1 

' 
A l 7 

1 
1 
1 
1 e 1 1 1 1416 CD " ! L..:... _ _ _  - - - -W 1 r - - -.- - - -1 , 1 CP f 1 

1 c 
1 1 

1 115 � _ c 1 2 

1 6 9 ' 12 li 1 
1 CP J 1 l ) 1 
1 1 '-ri' 1 
1 Õ D 1 1 1 
1 10 li 1 D 1 6 

1 1 : 
,-1 H·: 1 

1 1 
1 
1 
1 

1 1 
1 

r.;,. 1 DECODIFICADOR 1 l.!476_� - - _ _  _J L _ _ _ _ _ _ _ _ _ __J 

Lista d·e materiais ------------------
- oscilador 
- 2 circuitos integrados 7476 
- 1 circuito integrado 7408 
- decodif icador 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Fixe os seguintes circuitos integrados :  7476 <D ,  de moqo 

que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 11-Q e 11-R; 
74 76 (2) , de modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos 
pontos 21-Q e 21-R; 7408, de modo que os  pinos 1 e 14 fiquem 
conectados nos pontos 29-Q e 29-R; respectivamente. 

Agora, ligue , através de jumpers, os seguintes pontos: 

- ponto 3-P(pino 3 do NE 555 "oscilador") com 11-P(pino 1 do 
7476 Q.) ) ;  
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- ponto 16-P(pino 6 do 7476 (!) )  com 12-S(pino 15 do 7476 Q) ) ; 
- ponto 16-S(pino 1 1  do 7476 (!) ) com 21-P(pino 1 do 7476 (6) ) ; 
- ponto 16-0(pino 6 do 74 76 Q) ) com 26-0(pino 6 do 74 76 @ ) ; 
- ponto 18-S(pino 9 do 74 76 Q) ) com 2 7-S (pino 10 do 74 76  � ) ; 
- ponto 12-T(pino 15 do 74 76 Q) ) com 27-D(pino 7 do 7448) ; 
- ponto 26-T(pino 11  do 7476 Q) )  com 21-D(pino 1 do 7448) ; 
- ponto 22-S(pino 15 do 74 76 @ ) com 22-D(pino 2 do 7448) ;  
- desligue os pontos 26-A(pino 6 do 7448) com 28-A(pino 8 do 

7448) ;  
- ponto 26-S(pino 1 1  do 7476 @ ) com 26-D(pino 6 do 7448) ; 
- ponto 16-U(pino 1 1  do 74 76 Q) ) com 29-P (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 22-T(pino 15 do 74 76 @ ) com 30-P (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 28-S (pino 9 do 74 76 @ ) com 31-P (pino 3 do 7408) ; 
- ponto 29-S(pino 14 do 7408) com 29-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 35-P(pino 7 do 7408) com 35-K(barramento de terra) ; 
- ponto 24-S(pino 13 do 74 76 @ ) com 25-K(barramento de terra) ; 
- ponto 25-P (pino 5 do 74 76 @ ) com 25-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 14-S (pino 13 do 74 76 CD ) com 14-K(barramento de terra) ; 
- ponto 15-P(pino 5 do 7476 CD )  com 15-L(barramento +Vcc) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
çÕes estão corretas e, em seguida , conecte os t�rminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 6 )  e preencher a coluna de década . 

PULSOS SA!DA 
DE D e B A 

DE 
ENTRADA- D�CADA. 

1 9  o o o o o 
29 o o o 1 1 
39 o o 1 o 2.. 
49 o o 1 1 3 
5 9  o 1 o o � 

TABELA 06 

69 o 1 o 1 s 
7 9  o 1 1 o 6 
89 o 1 1 1 1-
99 1 o o o í 

109 1 o o 1 " 
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Sll:TIMA MONTAGEM --------------
A f igura 9 

um contador BCD 
ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
8421 ( contador de década) em uma outra conf i -guraçao . 

OSCILADOR L 
r - - - - - - - -, 

1 1 1 CP 
I 1 � Ro t 1 A 1 A 

FIGURA 09 

r - - - - - -- - - - - - ,  
1 1 

! 7  1 1 h!S 1 � 
1 1 1 : 1 8 CP 1 1 1 1 ,...._ Ro 1 1 
1 8 1 1 1 L _!�s_1_ -�'-_; B . 1 1 
i-�-Ro-��-

-
-i i l.._ .... I H· i 1 e 1 1 1 1 li 1 !1!5 1 1 1 � � C 2  ..__. 1 1 e. 1 1 1 

1 � Ro 
CP 1 1 1 1 1 1 n 1 1 1 1 741s 2 l,_11_....;.....I �....:.º•' �s 1 L .� - - - - - -_J 1 1 ----.1 ! ""2 ___ _, 

L _ _ _ _  o_Ec_oo1_F1c_AooR_ J 

Lista de material -------·------·---
- o mesmo da montagem anterior , menos o circuito 7408; 
- l circuito integrado 7400 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Inicialmente, desconecte o circuito integrado 7408 e fi­

xe o 7400, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos 
pontos 29-Q e 29-R, respectivamente . 

Utilizando a montagem anterior , desligue os jumpers dos 
seguintés pontos:  
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- ponto 16-0(pino 6 do 74 7 6  (]) ) com 26-0(pino 6 do 74 76 � ) ; 
- ponto 18-S(pino 9 do 7476 Q) )  com 27-S (pino 10 do 7476 (f) ) ; 
- ponto 22-U(pino 15 do 74 76 @ ) com 30-P (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 28-S(pino 9 do 7476 @ )  com 31-P(pino 3 do 7408) . 

Agora , ligue, através de jumpers, os seguintes pontos : 

- ponto 26-U(pino 11 do 7476 @ )  com 30-P(pino 2 do 7400) ; 
- ponto 28-P(pino 8 do 74 76 <:/) ) com 31-P(pino 3 do 7400) ; 
- ponto 23-0(pino 3 do 7476 @ )  com 28-0(pino 8 do 7476 (!;) ) ;  
- ponto 18-P(pino 8 do 7476 Q) ) com 23-P(pino 3 do 74 76 (J) ) ; 
- ponto 23-0(pino 3 do 7476 CD >  com 18-0(pino 8 do 7476 (!) ) ;  
- ponto 22-U(pino 15 do 7476 @ )  com 28-U(pino 9 do 74 76 (!;) ),. 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as liga 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimenta l .  

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 6 )  e preencher a coluna de década . 

OITAVA MONTAGEM ---·-----------·-
As f iguras 10, 11 e 12 ilustram o mesmo c ircuito da figu 

ra 9 ,  porém programado para contagens diferentes . 

OSCILADOR 

FIGURA 1 0  

8 CP 
Ro 

- - -
-, 1 

1 
1 

A 1 
1!5 I A  

15 c 
e 

8 p 
Ro 

r - - - - - - - - - - - - -,  
1 

1 

1 1 1 1 
1 11 
1 1 1 2 
1 
1 
1 
1 
1 8  

1 
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ....J 

A figura 10 ilustra um contador octal (divisor por oito) 
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OICILAOOR � 

FIGURA 1 1  

r-- -,-, - --, ! 3 CP 1 

1 
1 
1 
! 8 
1 

Ro 1 
A 1 115 1 

8 1 
CP 1 Ro a 1 

��e©.._ _'�-J r---� - -- , ! , CP 1 
Ro I 

1 c 1 1 11!5 1 1 1 1 8 

1 B CP 1 
1 Ro o 1 

Lr4 7!_ ® -'� _J 
3 

1 2 

A 

8 

, ---- - - - - - - -

1 
1 7  
1 
1 
1 
1 1 . 1 
1 
1 1 
1 1 

1 H 1 

--, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I• 1 
e ! z ' 

1 
1 
1 
1 D 1 6 

1 L _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

_ _J 

A figura 1 1  ilustra um contador (divisor) por seis 

OSCILADOR 

FIGURA 12 

r - - -
1 

- - - - -, 
1 1 

1 
A 1 

'-----'.;.,.115"" 1 

r - - - - - - - - - - - - - - -,  
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

7 

' 2  
1 
1 
1 
' e  
1 
1 

l._I 
1 1 I• 

1 J L - - - - - - - - - - - - ---

A figura 12 iluatra um contador (diviaor) por sete 



1) Com relação 
chida : 

a) ® 
3 o 
2 1 
1 2 
o 3 

C-WL !DC! ri nc . .  ·�--: .. .  ·-­
LJLJI 1-IU LJL 
.... 
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LLL 1 1 IUllllLJI 1 LJIL.JI 1 1  I L  L 
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CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDR INA· PARANA 

EXAME DA UCÃO MP-17 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

� 
tabela 1 ,  a coluna decimal fica assim preen-a 

c )  d) 

1 4 
2 3 
3 2 
4 1 

2 )  Com relacão ã tabela 2, a coluna decimal fica assim preen­
chida : 
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a) 

1=1 
1:1 
1_1 
-, 
1 
1:1 

� 
1 1 
-, 
-, 
=1 
-, I_ 

1 
1 

,-, 
l_J 
1-1 -1 
1 1 l_J 
-1 

1 
1 o 
,-:J 
l_I 1 

,-, 
l_I 

1 1 
-, 
1= 
-1 
_I 
1 1 -1 
,­
=1 
1 
1-1 -, 1 
,-, 
1 1 

(] 1 

,-! .-. : : ·-· r··. ! 
I=! 

APAGADO 

e) 

APAGADO 

=1 
'-

1 
1_1 
'1 
1 
,-, 
-1 

1 
1-1 
1=1 
,-1 
-1 .... . . i_i 
� .... i 
i=I 

C:J 
I=! 
: . 
·-
r .. 1 
1 � 

APAGADO 

d) 

1 
1 

_J '­
-, 
-' 
1 1 -, 
1-

1 

1 
1=1 

1 
1 

1=1 
l_I 
1=1 

1 
1 
1 
1 I_ 

=1 
_I 
LI 

1 

1= 
_I 

I_ 
l_I 

1 
1 

3) Com relação à tabela l, a coluna decimal fica assim preen­
chida : 



a) 

1-1 l_I 1 
1 

c1 
1 1_1 

1 1 I_ l_I 
-, 1 1-1 l_l 
,-, 
-1 ,-1 l_I 1 

1 -1 1= 
-1 -, 1 1 -, 
s 

b) 

1-1 -1 ,-, 1-1 -, 1 1 l_J ,-1 1_1 
l 

1 1 
1 
1 ,-1 l_I 1-1 -, ,-, ,-1 -1 1 

1=1 1= _I l_I 
1 

APAGADO 
r. ··� 
1-; 1 ! !_: 
CJ . . . . · . . .. · 
.· ····. i_� 1-1 -, 
1 1 -, 1 

d) 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

4) Os circuitos das figuras 2 e 4 são, respectivament e :  

2 1  

(â)) crescente e decrescente; 1>f decrescente e crescente; 
c) decrescente e decrescente ;  
d) crescente e crescente. 
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5 )  Quando o controle de memorização assumir as :ondições zero 

(O) e um (1)  respectivamente,  o contador sera: 
a) liberado e memorizado ; 
b) desligado e l iberado; 
e) memor izado e desligado; �memorizado e liberado . 

6)  Com relação à tabela 4 ,  a coluna contagem fica assim preen 
chida: 

e 

7) 

crescente 
memoriza(para) 

memoriza(para) 
decrescente 

crescente 

c) 

decrescente 

crescente 

memoriza (para) 

crescente 
decrescente 

Com relação à tabela 
chida : 

a) @ 
libera zera 

zera libera 

b) 
memoriza(para) 
crescente 

crescente 

memoriza(para) 

crescente 

d) 

memoriza (para) 

crescente 

decrescente 

crescente 

decrescente 

5 ,  a coluna contagem 

c) d) 

apaga zera 

l ibera apaga 

fica . assun preen 

8) Com relação à tabela 6 ,  a coluna saída de década fica as­
sim preenchida : 
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@ b) c) d)  

o 1 apagado 9 
1 2 1 8 
2 3 2 7 
3 4 3 6 
4 5 4 5 
5 6 5 4 
6 7 6 3 
7 8 7 2 
8 9 8 1 
9 apagado 9 o 

9) Assinale a ilustração que contém as ligações de memoriza -
cão para o circuito da figura 9 :  

a) � T 1 b) y T 1 J CP K CP 
- -T 1 T 1 J CP K CP 
1 1 'f 1 J CP K CP 
-1 1 T 1 J CP K CP 

. T 1 d) N.R.A. 
J 1( 

-l 1 J 1( 

T 1 J K 

-T 1 J K 
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10) A diferença bás ica entre um contador b inário e um BCD 

8421 (contador de década) se encontra: --
-.Ya) na forma de contagem, pois o primeiro conta de zero 

até 9 e o segundo de zero até 1 5 ;  

� na forma de contagem, pois o primeiro conta de zero \;; até 9 e mais 5 símbolos e o segundo de zero até 9 ;  

�1 e) não existe diferença, pois todos são contadores ; 

.z_d) N.R.A.  
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CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA · PAAANA 

LIÇÃO MP-18 

MANUAL DE PRÁTICAS MP-18 -------------------------

!�!�Q�!!2�Q: 
Nesta l ição, daremos continuidade ao assunto da aposti­

la anterior , onde executamos experiências com contadores as­
sincronos . Agora execu taremos experiências com contadores si� 
cronos . 

Informamos aoa alunos que nas apostilas ED-18 e ED-28 
encontra-se a parte teórica sobre estes contadorea . 

CONTADORES SfNCRONOS 
---------- ------ ---

PRIMEIRA MONTAGEM -------- --------

O circuito a aer montado pode 1er viato na fiaura 1 .  
Trata-ae de um contador binário aíncrono de doi• bit a ,  coa 
flip-flop tipo D .  
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r - - - - - - - - - -, 
1 
1 

1 1 2 1 
4 J1 e 1!5 1 
I CA - 1 

1 l_I 1 16 
K1 ã 14 

I• 1 I_ 1 1 
1 

9 A li 7 1 J2 1 e e� 1 
12 1<2 A 10 1 

1 
OSCILADOR 

•1 1 1 

FIGURA 01 

L DECODIFICADOR _J - - --- - - - -

Observamos que o flip-flop J-K ligado, na configuração 
acima, se transforma em um flip-flop tipo D .  

Lista de materiais ----- -- ---------
- oscilador; 
- decodificador; 
- 1 circuito integrado 7476 ; 
- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408; 
- 1 circuito integrado 7432 . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- --------
Inicialmente, fixe os circuitos integrados:  7476, de mo ­

do que os pinos 1 e 16  f iquem conectados nos pontos 1 1 -Q e 1 1 -
R; 7408, de modo que os pinos 1 e 1 4  fiquem conectados nos pon_ 
tos 21-Q e 21-R ;  7432, de modo que os pinos 1 e 1 4  fiquem co_ 
nectados nos pontos 29-Q e 29-R; 7404, de modo que os pinos 1 ,  
e 14 fiquem conectados nos pontos 1 1-D e 1 1-R, respectivamente, 

Conecte também, utilizando jumpers, os seguintes pontos: 
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- ponte• 1 1 -0 (pino 1 dn 74 76) t ·nm 1 6-0 ( p ino 6 do 7476) ; 
- ponto 3-P (p ino 1 do NR 5 � 5 )  com 1 1 -P ( pin o 1 do 7476) ; 
- ponto 14-S (p�no 1 3  do 7476) com 1 4 -K (barramento de terra ) ; 
- ponto 1 5-P (pino S do 74 76) l'Om 1 5-L (barramento +Vcc ) ; 
- ponto 1 2-S (pino 1 5  d11 7476) com 2 1 -D (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 16-S (pino 1 1  do 7476) com 27-D (pino 7 do 7448 ) ; 
- ponto 2 1 -P (pino 1 do 7408) com 1 3 -S (pino 14 do 7 4 76 ) ; 
- ponto 22-P ( p ino 2 do 7408) com 1 6 -T (pino 1 1  do 7476) ; 
- ponto 23-P (pino 3 do 7408) com 29-P (pino 1 do 7432) ; 
- ponto 24-P (pino 4 do 7408) com 1 2-T (pino 1 5  do 7476) ; 
- ponto 25-P (pino 5 do 7408) com 1 7 -S ( p ino 10 do 7476 ) ;  
- ponto 1 7-T (pino 1 0  do 7476) com 1 8-T (p ino 9 do 7476) ; 
- ponto 26-P ( p ino 6 do 7408) com 30-P ( p ino 2 do 7432 ) ; 
- ponto 14-P (pino 4 do 7476) com 3 1 -P (pino 3 do 7432) ; 
- ponto 1 4-0 (pino 4 do 7476) com 1 1 -D ( p ino 1 do 7404 ) ;  
- ponto 1 2-D (pino 2 do 7404) com 1 1 -S ( p ino 16 do 7476) ; 
- ponto 1 8-S (pino 9 do 7476) com 1 3-D (pino 3 do 7404 ) ; 
- ponto 1 5-S (pino 1 2  do 7476) com 1 4 -D (pino 4 do 7404) ; 
- ponto 27-P (pino 7 do 7408) com 27-K (barramento de terra) ; 
- ponto 2 1 -S (pino 1 4  do 7408) com 22-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 35-P (pino 7 do 7432) com 34-K (barramento de terra) ; 
- ponto 29-S (pino 1 4  do 7432) com 29-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 1 7-D (pino 7 do 7404) com 1 7 -K (barramento de terra) ; 
- ponto 1 1 -G (pino 1 4  do 7404) com 1 1 -L (barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as li­
gacões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa exper imental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta ..... 
bela 1 )  e preencher a co luna de número decima l ,  referente a 
saída do circuito. 

PULSOS SA!DAS 
DE B A DECIMAL 

ENTRADA 

1f o o _, IJ 
2f o 1 -- 1 
3f 1 o ( 
4f 1 1 � 

TABELA 0 1  �) 
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SEGUNDA MONTAGEM 
------- --------
Observe, na figura 2 ,  o circuito a ser montado. Trata­

se de um contador binár i o , s íncrono de dois bits, com f l ip­
flop tipo T. 

r - - - - - - - - - -
1 

4 
J1 e 15 1 1 

1 
� 1 CPI 

1 
OSCILADOR 1 

1 -

16 14 -Kt ii 1 
1 
1 

l_I 
1 1 

- -,  
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 H I• 1 

li ,__! A J2 
6 CP2 -

1 7 1 
1 2 

,, 1 1 Ís 
-

1 
1 
1 
1 
1 

12 
1<2 Ã ..!.Q_ -

' I 1 -
1 
L DE CODIFICADOR - - - - - - - - - -

1 
_ _J 

FIGURA 02 

Observamos que o flip-flop J-K, l igado na configuração 
acima , (l igando as entradas J e K juntas) se transforma em 
um fl ip-flop tipo T .  

Lista de materiais 

- oscilador; 
- 1 circuito integrado 7476; 
- decodificador. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ---·--·------·-·- -- --------
Esta montagem é idêntica à anterior . Devemos apenas e­

xecutar as ligacões com o circuito integrado 7476 . 
Assim ,conecte,utilizando jumpers ,  os seguintes pontos: 

- ponto 14-P (pino 4 do 7476) com 1 1-S (pino 16 do 7476) ; 
- ponto 1 1 -0 (pino 1 do 7476) com 16-0 (pino 6 do 7476) ; 
- ponto 14-0 (pino 4 do 7476) com 16-T (pino 1 1  do 7476) ; 
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- ponto 14-S 
- ponto 1 5-P 

(pino 
(pino 

1 3  do 7476) com 1 4-K (barramento de terra) ; 
S do 7476) com 1 5-L (barramento +Vcc ) ;  

- ponto 1 2-S (pino 1 5  do 7476) com 2 1 -D (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 1 6-S (pino 1 1  do 7476) com 27-D (pino 7 do 7448) ; 

Uma vez terminada a montagem, verif ique s e  todas as li­
gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de a l imentação aos respec t ivos barramentos de terra e 
+Vcc da- p laca experimental . 

Ao verif icar o funcionamento do circu i t o ,  o aluno deve 
rã testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
bela 2) e preencher a coluna de número decimal , corresponden= 
te à saída do circuito. 

PULSOS 
DE 

ENTRADA 

t f  

2f 

3f 

4f 

TERCEIRA MONTAGEM --·-- ------·--

B 

o 
o 
1 

1 

SA:!DAS 
A DECIMAL 

o \) 
1 ' 

o -.... 

1 - :) 

TABELA 02 

O circuito a ser montado pode ser visto na f igura 3 .  
Trata-se de um contador binário s íncrono de quatro bits , com 
flip-flop tipo T ou J-K. 
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Lista de material - ---- -- ------·---
- oscilador; /" 
- decodif icador; / 
- 1 c ircuito integrado 7408 ; / 
- 2 circuitos integrados 7476 • ./ 

FIGURA 03 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- --------

Inicia lmente ,fixe os circuitos integrado s :  7476 Q) , de 
modo que os pinos 1 e 1 6  fiquem conectados nos pontos 1 1 -Q e 
1 1 -R; 7476 (6) ,de modo que os pinos 1 e 1 6  fiquem conectados 
nos pontos 2 1 -Q e 2 1 -R; 7408 ,de modo que os pinos 1 e 14 fi­
quem conectados nos pontos 29-Q e 29-·R, respectivamente . 

Agora conec te,  util izando jumpers,  os seguintes ponto s :  

- ponto 3-P (oscilador) com 1 1 -P (pino 1 do 7476 Q) ) ; 
- pontol5-P (pino 5 do 7476 Q) )com 15-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 14-S(pino 1 3  do 74 76 Q) ) com 14-L(barramento de terra) ; 
- ponto 25-P(pino 5 do 7476 � ) com 25-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 24-S (pino 1 3  do 74 76 @ ) com 23-K(barramento de terra) ; 
- ponto 29-S(pino 14 do 7408) com 29-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 35-P(pino 7 do 7408) com 34-K (barramento de terra) ; 
- ponto 1 1 -0 (pino 1 do 7476 <D )  com 1 6-0(pino 6 do 7476 CD ) ;  
- ponto 1 6-P(pino 6 do 74 76 Q) )  com 2 1 -P (pino 1 do 74 76 @ ) ; 
- ponto 2 1 -0(pino 1 do 7476 @ )  com 26-0(pino 6 do 7476 (6) ) ; 
- ponto 14-P(pino 4 do 7476 CD )  com 1 1 -S (pino 16 do 7476 CD ) ;  
- ponto 1 5-S (pino 1 2  do 74 7 6  <D )  com 18 -S (pino 9 do 74 76 (D ) ;  
- ponto 24-P(pino 4 do 7476 @ )  com 2 1 -S(pino 1 6  do 7476 (6) ) ; 
- ponto 1 6-S (pino 1 1  do 7476 Q) )  com 29-P(pino 1 do 7408) ; 
- ponto 22-S(pino 1 5  do 7476 @ )  com 30-P(pino 2 do 7408) ; 
- ponto 26-S (pino 1 1  do 74 76 @ )  com 33-P (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 3 1 -P(pino 3 do 7408) com 32-P (pino 4 do 7408) ; 
- ponto 1 4-0 (pino 4 do 74 76 <D ) com 34-P (pino 6 do 7408) ; 
- ponto 30-0 (pino 2 do 7408) com 33-S (pino 1 0  do 7408) ; 
- ponto 33-0 (pino 5 do 7408) com 34-S (pino 9 do 7408) ; 
- ponto 18-T (pino 9 do 74 76 CD ) com 35-S (pino 8 do 7408) ; 
- ponto 24-0 (pino 4 do 74 76 @ )  com 26-T(pino 1 1  do 74 76 @ ) ;  
- ponto 22-T(pino 1 5  do 7476 @ )  com 2 1 -D(pino 1 do 7448) ; 
- ponto 26-U(pino 1 1  do 7476 @ ) com 27-D(pino 7 do 7448) ; 
- ponto 1 6-T(pino 1 1  do 7476 (D ) com 22-D (pino 2 do 7448) ; 
- ponto 1 2-S (pino 1 5  do 74 76 (D )  com 26-D(pino 6 do 7448) . 

Uma vez terminada a montagem, v·erif ique se todas as li­
gações estão corretas e ,  em seguida, •Conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 
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Ao verificar o funcionamento do c ircuito, o a l uno deve­
rá testar todas as condições impostas pela tabela verdade (ta 
be l a  3) e preencher a coluna de número decima l ,  referente ã 
saída do c i rc u i t o .  

PULSOS SAÍDAS DE D e B A DECIMAL 
ENTRADA 

1 � o o o o ô 

2{l o o o 1 -'- 1 
3� o o 1 O -- - (. 

4{l o o 1 1 -- 3 

S{l o 1 o o - � 
6{l o 1 o 1 -- 'S  
7� o 1 1 o -- � 
8{l o 1 1 1 -- ::i 

9� 1 o o o -:.-. 'õ 
1 Q{l 1 o o 1 -- i  

1 1  {l 1 o 1 O -- e 

1 2{1 1 o 1 1 -- =1 

1 3f 1 1 o º -_ u 
14f 1 1 o 1 -- 1= -

15f 1 1 1 o b 
1 6 f  1 1 1 1 A.. y 11' 5 idt-U.0 

TABELA 03 
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Observe , na f igura 4 ,  o c i rcuito a ser montado. Trata­
se de um contador binário síncrono decrescente , de quatro 
bits. 

�3 r - -- - - , r - - - - - - - - - ,  
�6 : 4 J  D� � 

1 1 CP 1 
1 r 1 
1 l i  6 K l5 i;.14..;.!....I ...:..__..:...____:D:..__6::::..j 
1 1 

1 1 
L----...!;1�:::r

1 
e 1 9 

J 
c 1 1  1 .__ ____ -=-! � 1 1 1 ...!_CP I 

1 12 K e�'º�'=----'---�c�·�2� 1 1 L_ _ _!476 <D ..J 
r- - - - -,  
1 4 8 ·� 1 L._ _______ .....;_I ---�J ....... �I -� 

1 �CP 1 

OSCILADOR 

1 16 K 9�14�:..._l_......:..._�B:..._�I 1 1 
1 1 
1 1 
1 ..!. J A .,_1_,1 • ___ ...... 
1 1 � 

e CP 1 
1 _g K Ã Ll11n�I ____ A-1·1-7� 

L--...1 l_I �,. 
L--...1 1 1 

1 1 -. 

1 7478 ® 1 L - - _
DECO��DOR _J 

L _ _ _ _ _  _J 

Lista de material ----- -- ----·----
- oscilador; 
- decodif icador; , 
- 1 circuito integrado 7408; / 
- 2 circuito• integrados 7476 . / 

FIGURA 04 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- ------- -
A montagem é a mesma da anterio r .  Devemos alterar ªP!. 

nas os seguintes pontos : 

- desligue o f io do ponto 22-T (pino 1 5  do 7476 @ ) e li-
gue no ponto 23-S (pino 1 4  do 7476 @ ) ; 
- desligue o fio do ponto 26-U (pino 1 1  do 7476 @ ) e li-
gue no ponto 2 7-S (pino 1 0  do 7476 @ ) ; 
- desl igue o fio do ponto 16-T (pino 1 1  do 7476 <D ) e l�-
gue no ponto 1 7-S (pino 1 0  do 7476 CD ) ; 
- desl igue o fio do ponto 1 2-S (pino 1 5  do 7476 <D ) e li-
gue no ponto 1 3-S (pino 14 do 7476 <D ) . 

Uma vez terminada. a montagem, verifique s e  todas as li 
gaçÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa exper imen tal . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve 
rã testar todas as condições impo stas pela tabela verdade(ta 
bela 4) e preencher a c,oluna de número decimal , referente ã 
saída do circuito. 

PULSOS SAÍDAS 
DE 

ENTRADA D e B A DECIMAL 

1 f 1 1 1 1 f>r \> Ã6A:D°b 
2f 1 1 1 o - b 
3� 1 1 o 1 -... e 
4f 

-
1 1 o Q _ L.. 1 1 

Sf 1 o 1 1 - ':J 
6f 1 o 1 o e 
711 1 o o 1 -'- '1 
ª' 1 o o O -L- g> 
9f o 1 1 1 -.... ,,.. 

10f o 1 1 o -._ (, 
1 1  f o 1 o 1 s 
1211 o 1 o o -,_ '1 
13f o o 1 1 -� 3 
14f o o 1 o -" e 
1 5f o o o 1 1 
1 6 f  o o o o o 

TABELA 04 



QUINTA MONTAGEM 
------ --------

11 

O circuito a ser montado pode ser visto na f igura S .  
Trata-se de um contador BCD 8421 (contador decima l )  síncrono. 

1 1 - , - - - - - - - - ., 2LYi4- 6 1 51 4 J D 15 1 0  
� 1 1 - 1 1 CP 1 � 1 K õ 14 1 -1 13 1 

,Ro 1 1 10 8 1 9 li l c  91 1 J e 

- 6 1 1 -CP 1 1 12 
K e J2_ 1 

IRo 18 1 L_  7476 _0. _ _ _  - J 
r -- - - - -

- - l 1 4 15 1 

1 
J B 1 

1 1 CP 1 -
1 16 

K li 
14 1 - 1 I Ro 13 1 1 1 . ..! li 1 J A 1 1 3 6 CP OSCILADOR 1 1 

1 .J.l K A j!L 1 1 Ro •e 1 L _ _ 141s_� _ _  J 
3 

�!i!� �! �!!E!�! 
- oscilador ; / 

1 2 

- decodificador; / 
- 1 circuito integrado 7400 • / 

. ,,, - 1 circuito integrado 7408 ; 
- 2 circuitos integrados 7476 . / 

R 

A 

r - - - - - - - - -1 1 6 
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FIGURA 05 
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_J 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -------- - ------------- -- ------�-
A montagem é a mesma da anterior . Devemos alterar ap� 

nas os seguintes pontos : 
- desligue o fio do ponto 23-S (pino 1 4  do 7476 @ )  e l igue 
no ponto 22-T (pino 1 5  do 74 76 ® ) ; 
- desl igue o f io do ponto 27-S (pino 1 0  do 7476 @ )  e l igue 
no ponto 26-U (pino 1 1  do 74 76 @ ) ;  
- desl igue o f io do ponto 1 7-S (pino 10 do 7476 <D )  e l igue 
no ponto 1 6-T (pino 1 1  do 74 76 <D ) ;  
- desligue o f io do ponto 1 3-S (pino 14 do 7476 <D )  e l igue 
no ponto 1 2-S (pino 1 5  do 74 76 <D ) .  

Agora, f ixe o circuito integrado 7400, de modo que os 
pinos 1 e 1 4  fiquem conectados nos pontos 1 1-E e 1 1 -F . 

Em seguida, conecte, utilizando jumpers, os seguintes 
pontos : 
- ponto 1 1-A (pino 1 do 7400) com 2 1 -A (pino 1 do 7448) ; 
- ponto 1 2-A (pino 2 do 7400) com 26-A (pino 6 do 7448) ; 
- ponto 1 1-G (pino 1 4  do 7400) com 1 1-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 1 7-D (pino 7 do 7400) com 1 7-K(barramento de terra) ; 
- ponto 13-D (pino 3 do 7400) com 1 3-P (pino 3 do 74 76 <D ) ;  
- ponto 13-0(pino 3 do 7476 <D )  com 18-0(pino 8 do 7446 <D ) ;  
- ponto · 18-N(pino 8 do 7476 <D )  com 23-N(pino 3 do 7476 @ ) ; 
- ponto 23-M(pino 3 do 7476 ® )  com 28-M(pino 8 do 7476 @ ) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as li 
gacões estão corretas e, em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deve 
rã testar todas as condições impostas pela tabela verdade(t! 
bela S) e preencher a coluna de número decimal , referente a 
saída do circuito . 
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PULSOS SAÍDAS 
DE 

ENTRADA D e B A DEC IMAL 

1 �  o o o o -

2{l o o o 1 --
3{l o o 1 o --
4f o o 1 1 . 
Sf o 1 o o 

I 
! 

6{l o 1 o 1 ---� ./ 

7f o 1 1 o I -- " 
89 o 1 1 1 -· - :'1 

9 {l  1 o o o 
' 

1 0f  1 o o 1 .. , 

TABELA OS 

SEXTA MONTAGEM 
Nesta montagem, iremos util izar o projeto dado como segun 

do exemplo da apostila ED-25. Trata-se de um circuito seqUen-: 
c ial s íncrono, entretanto vamos modif icá-lo para util izar um 
f lip-flop J-K. 

Transcrevemos a tabela da figura 26 da apostila ED-25, 
para podermos efetuar a conversão das funções J-K. 

PRÓXIMO SAf DAS ESTADO 
ESTADOS X o X 1 X ... o X = 1 PRESENTES = = 

P1 P2 N1 N2 N1 N2 S1 S2 S1 S2 
o o o 1 1 o o o o o 

o 1 o o o o o o o 1 

1 o o o o o 1 o 1 1 

TABELA 06 
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A tabela 7 contém os estados de transições de um flip­
fl op J-K, para podermos gerar as saídas S1  e S 2  da tabela 6 .  

TRANSIÇÃO SA!DA 

� 
+ 

� +  1 J K 

o o o d 
o 1 1 d TABELA 07 
1 o d 1 
1 1 d o 

A partir dessas duas tabelas,geramos uma outra com as 
funções J-K. Veja tabela 8 .  

PRÓXIMO SA!DAS ESTADO 
ESTADOS 
PRESEN- X=O X=l X=O X-1 X=O X=l X-O x-1 
TES 

P1 P2 N1  N2 N1 N2 J J J J K K K K S 1 S 2  S1 S2 n1 n2 n1 n2 n1 n2 n1 n2 

o o o 1 1 o o 1 1 o d d d d o o o o 
o 1 o o o o o d o d d 1 d 1 o o o 1 
1 o o o o o d o d o 1 d 1 d 1 o 1 1 

TABELA 08 

Em seguida ,apl icamos os dados extraídos da tabela 8 no 
mapa de Karnaugh . Veja figura 6 .  

P1 P2 X J J K K S1 S2 n1 n2 n1 n2 

o o o o 1 d d o o 
o o 1 1 o d d o o 
o 1 o o d d 1 o o 
o 1 l o d d 1 o 1 
1 o o d o 1 d 1 o 
1 o 1 d o 1 d l 1 
1 1 o d d d d d d 
l l l d d d d d d 
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1 1 d d 
K = l=+Vcc n1 

- -

X X X 
P2 P2 

o o o o 

11 1 d dl 
X X X 

Assim, temos as seguintes 

Jn1 = P2 . X 
- -

Jn2 = P1 • X 

l<n1 = 1 = + Vcc 

Kn2 = 1 = + Vcc 
S 1 = P1 
S2 - P1 . X +  P2 • X 

p 
p 

p 

p 

p 
p 

l 

1 

1 

1 

1 
1 

p 2 p 2 
lJ o d (d 
o o d d 

-

X X X 
p p 2 

d d 

d d 
-

X X 

1 

d 

2 
1 

d 
-

X 
P2 P2 

o o 

o 1 
X X 

-

1 o 

d d 
-

X 

expressoes : 

K =l=+Vcc n2 

-
Desta forma , o circuito a ser montado sera: 

OICILADOR 

15 
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CURSOS DE APIRfflÇOAMINTD 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP86100 · LONDRINA · PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-18 ' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1 )  Com relação à tabela 1 ' a coluna de saída dec imal ficará 
. preenchida: assim 

a) ® c) d) 
1 o 3 4 
2 1 2 3 
3 2 1 2 
4 3 o 1 

2) Com relação à tabela 2 ,  a coluna de saída decimal ficará 
assim preenchida: 

~ b) e) d) 

1 4 3 
1 2 3 2 
2 3 2 1 
3 4 1 o 
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3) Com relação à tabela 3 ,  a coluna de saído d�cimal f icará 
assim preenchida : 

a )  b) 

r1 1-1 
l.J l_J 

1 1 
1 1 

,:J -1 r 
=1 -, _J .J 
1 1 -, 

l_I 
1 

,- ,-.J _J 
1 1 o CI 
-, -, 

1 1 

8 1-1 ,-1 

°' CI 
1 

,-, APAGADO l_J 
1 APAGADO 
1 

APAGADO -, e 
APAGADO -1 _J 
APM;ADO l_J 

1 

APM;ADO e :J 

( c0 
1-1 
l_J 

1 
1 

2 
j 
1 l -, 
5 
1 
CJ 
-, 1 
8 
o 

1 , .. o ,  i .1 I_! 
_, .... , 1 : 
1:1 
o 1 j 
• ..... 

o 1 ! -

r·i o 
APAGADO 

d) 

1 
1 

-1 
1: 
=i _J 
u 

1 

s 
1 
CJ 
-, 

1 
,-, Ct 
1:1 1 
1 •••• . . 
: 1 C! 
-

· 
c.:i 
1_1 
CJ l. .. J 
o l_J 
8 

APAGADO 

il 
LI 



18 

4) Com relação à tabela 4, a coluna de saída decimal ficará 
assim preenchida: 

a) b) 

1 1 
1 1 

-, 
1= 

-, 1= 
=1 
_I 3 
1 1 1 1 1 -, 
,
- ,-
_I :1 
1 1 
l_I I] 
-, 1 

1 1 
,-, ,-, ,-, l_l 
,-, 
-, ,-, 

-, 
,-, 1-1 
1_1 l_I 
APAGADO 1 

1 
APAGADO =1 

I_ 
APAGADO :J � 
APAGADO l_I 

1 
APAGADO 1-:J 
APAGADO 1:1 

APAGADO 

j"'; IJ 
1:1 . .  LI f"'j .-. 
:_ . .i ...... 1 : 
ij 
:" .. : s ! ,-! 
l_J 1 
,-, 
I] 
-, 

1 
1 ,-1 
,-

-
' 

l_I 1 
-, :1 
-1 [ 

1 
1 

r1 u 

d) 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

APAGADO 

LI 
1 

n 
l_I 
-, 

1 
I_ LI 
1-:i 
'-{ 
3 
:i l_ 

1 
1 

r1 
LI 
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5) Com relação à tabela 5 ,  a coluna de saída decimal ficará 
assim preenchida: 

..... 
CY b) c) d) 

o 1 o 9 
1 2 9 8 
2 3 8 7 
3 4 7 6 
4 5 6 5 
5 6 5 4 
6 7 4 3 
7 8 3 2 
8 9 2 1 
9 o 1 o 

6) Qual a d iferença básica entre circuitos contadores 
síncronos e ass íncronos? 

a) Não existe diferença; 

b) A dif erença é simplesmente quanto ao tipo de flip-flop; 

c) A diferença é simplesmente quanto ao tipo de contagem; � A diferença básica é quanto ao tipo de ligação do clock. 

7) Com relação ao circuito da f igura 5 ,  para fazermos uma pro­
gramação para uma contagem por quatro, bas tará : 

a) ligarmos um fio da saída C para todos os controles � ;  
rb)"'\1 igarmos juntos os pinos 1 e 2 da porta "não E" e, ao �mesmo tempo, l igarmos esses pinos à saída "C"; 

e)  el iminarmos o fl ip-flop D; 

d)  N . R.A. 

8) Para montarmos um contador �três flip-flops; 

b)  quatro fl ip-flops; 

e) dois flip-flops; 

d) N . R.A. 

octal,necessitamos 

J 
� -=  '2- �- 1 

f J f·-t ·l 

de : 
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9) O circuito da figura 3 poderia ser denominado de : 

a) contador decimal ; 

b )  contador octa l ;  

, �V contador hexadec ima l ;  

d) N . R . A .  

10) Ao prog, ramarmos o circuito da f igura 5 para contar por 

sete, devemos ligar uma porta "não E" de três entradas 

às saídas: 

a) A, B e D 

b) B ,  e e D 

e) A ,  e e D 

@ A, B e e 
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LICÃO MP-19 • 

REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO 

Observamos aos alunos que nas apostilas: Registradores 
de Deslocamento e Projéto de Circuitos SeqUenciais IV encon­
tram-se a parte teórica sobre este assunto . 

ºPRIMEIRA MONTAGEM 

O c i rcuito a ser montado encontra-se ilustrado na f igu­
ra 1 .  Trata-se de um registrador de deslocamento (shift re­
gister) de dois b it s .  

LISTA DE MATERIAL 

- Oscilador; 
- 1 circuito integrado 7404; 
- 1 circuito integrado 74 76; 
- 2 resistores de 220íl l/4W (Ri e Rz) 
- 2 led1 (D1 e D2) ;  
- 1 dip-1witch . 
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r - - - - ,  

� 1 
DADOS 2 

•I FIGURA 01 

L _ _ _  J 
CHAVE FECHADA• O 1 18 
CHAVE ABERTA • 1 J CP K 

Ã A 
14 19 

OSCILADOR 
CLOCK 12 

1( J 

1 
10 li R 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Inicialmente , fixe o circuito integrado, 7476 , de modo 

que os pinos l e 1 6  fiquem conectados nos pontos 11-Q e 11-
R, respect ivamen t e .  Em seguida , o 7404 , de modo que os pinos 
l e 14 fiquem conectados nos pontos 21-Q e 21-R, respectiva­
mente. Fix e ,  a inda , o díp-switch de modo que a chave 1 f ique 
conectada nos pontos 11-E e 11-F, respectivamen te . 

Fixe, também, os seguintes component e s :  

- Ri entre os pontos 10-T e 10-0; 
- R2 entre os pontos 8-T e 8-0; 
- D1 entre os pontos 10-N (anodo) e 10-K (catodo) ; 
- D2 entre os pontoa 8-N (anodo) e 8-K (catodo) . 

Agora , ligue, através de jumpera, 01 seguintes pontos: 

- ponto 3-P (pino 3 do NE555) com 11-P(pino 1 do 74 76) ;  
- ponto 16-0(pino 6 do 7476) com 11-0(pino 1 do 7476 ) ; 
- ponto 11-G(chave 1) com 11-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-D (chave 1 )  com 14-M (pino 4 do 7476) ; 
- ponto 14-N(pino 4 do 7476) com 21-N(pino 1 do 7404) ; 
- ponto 11-S(pino 16 do 7476) com 22-P(pino 2 do 7404) ; 
- ponto 12-T(pino 1 5  do 7476) com 18-S (pino 9 do 7476) ; 
- ponto 13-S(píno 14 do 7476) com 15-T(pino 12 do 7476) ; 
- ponto 12-U(pino 1 5  do 7476) com 10-V(reiiator R1 ) ;  
- ponto 16-V(pino 1 1  do 7476) com 8-V(re1i1tor R2) ;  
- ponto 14-S(pino 13 do 7476) com 14-K(barramento de terra) ; 
- ponto 15-P(pino 5 do 7476) com 15-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 21-S(pino 14 do 7404) com 22-L(barramento +Vcc) ; 
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- ponto 27-P(pino 7 do 7404) com 27-K (bar ramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas a s  l iga 
ções estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da fon 
te de al imen tação aos respec tivos bar ramentos de terra e +Vcc 
da placa exper imental . 

Ao verificar o funcionamento do c ircui t o ,  o aluno deverá 
testar todas a s  condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 1) e preencher a coluna de saída A e B .  

ENTRADAS SAf DAS 

CLOCK DADOS A B 

OSCILADOR CHAVE º1 D2 
19 o * * 

2Q o- * ' * 

39 o *· * 

4Q o o. o TABELA 1 
SQ 1 ' � 
69 1 

' { 
79 o 

ú l 
8 9  o o © 

* Observamos que os três p r imeiros pulsos de clock 
aleatórios por não es tarmos usando um sistema de reset . 

SEGUNDA MONTAGEM _, ______________ _ 

-
sao 

O c ircu i to a ser montado se encontra ilustrado na f igu­
ra 2 .  Trata-se de um registrador de deslocamento (shift regi_! 
ter) de quatro bits . 

LISTA DE MATERIAL -----------------
- Oec i l ador ; 
- l circuito integrado 7404 ; 
- 2 c i rcu i to• integrado• 7476 ; 
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- 4 leds ( D 1 ,  D2 , 03 e n4 ) (display) ; 
- 1 dip-switch . 
- 4 resistores de 220íl 1/4 W (R1 , Rz , R3 e R4) 

r - - - - 1  

. ! y 1 ·l� O----------'"'i 
1 1 
L DAOO_! _ J  

1 
1 
1 

- - -, 
4 1 IS 1 

Ã 
14 

CP 1< 1 

A 
1!5 

1 
1 
1 

12 e 9 
I< CP J 

R 

R 
OSCILADOR 

1 1 8 1 

�4!6© �º- -
11 _ _  J 

f-=-=:..=...._-c::J 
r - -

1 
1 
1 
1 e 
1 --,�--rrr' 

1 1 
1 I< CP J 1 
1 1 
1 � o 1 
1 10 l i  1 
7478@ L:.: _ _ _ _ _ _ _  .J 

!«>NTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -----------------------------------

FIGURA 02 

A 

8 
--411 

o 

Inic ialmen te, fixe o circuito integrado, 7476 © ,  de mo­
do que os pinos 1 e 16 f iquem conectados nos pontos 11-Q e 
11-R, respectiv.amente . Em seguida, f ixe o 74 76 a> , de modo que 
os pinos 1 e 16 f i quem c onectados nos pontos 21-Q e 21-R, re! 
pectivamente. Fixe, agora, o 7404, de modo que os pinos 1 e 
14 fiquem conectados nos pontos 29-Q e 29-R, respectivamente. 
Fixe, ainda , o dip-switc.h, de modo que a chave 1 fique conec­
tada nos pontos 1-E e 1-F, respectivamente. Fixe, também, o 
display FND 560, de modo que os pinos 1 e 1 0  fiquem conecta­
dos nos pontos 11-C e 11-G, respectivamente. Observamos que 
estamos util izando o dis.play FND 560 em substituição aos leds. 
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Fixe, agora, os seguintes res istores : 

- Rl entre os pontos 17-I e 17-C; 
- R2 entre os pontos 18-I e 18-C; 
- R3 entre os pontos 19-I e 19-C ; 
- R4 entre os pontos 20-I e 20-C. 

Agora, ligue, através de j umpers ,  os seguintes ponto s :  
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 

3-P(pino 3 do NE 555) com 1 1 -P(pino 1 do 7476 CD ) ; 
1-D(chave 1 )  com 3-K (barramento de terra) ; 
1-G(chave 1 )  com 14-M(pino 4 do 74 76 <D ) ;  
14-N(pino 4 do 74 76 CD )  com 29-N(pino 1 do 7404 ) ;  
30-N (p ino 2 do 7404) com 11-S (pino 16 do 74 76 CD ) ; 
11-0 (pino 1 do 74 76 (1) )  com 16-0 (pino 6 do 74 76 <D ) ;  
16-P(pino 6 do 74 76 © )  com 21-P(pino 1 do 74 76 @ ) ;  
21-0 (pino 1 do 74 76 @ )  com 26-0 (pino 6 do 74 76 (f) ) ;  
13-S (pino 1 4  do 74 76 <D ) com 15-S (pino 1 2  do 74 76 (!)); 
12-S (pino 15 do 74 76 CD ) com 18-S (pino 9 do 74 76 <D ) ; 
17-S (pino 10 do 74 7 6  <D ) com 21-S (pino 1 6  do 74 76 @); 
16-S(pino 1 1  do 7476 <D )  com 24-P(pino 4 do 7476 @ ) ;  
23-S (pino 14 do 74 76 @ )  com 25-S (pino 1 2  do 74 76 (b}); 
22-S (pino 1 5  do 74 76 @ )  com 28-S (pino 9 do 74 76 @ ) ;  
12-T(pino 1 5  do 7476 CD )  com 17-J(resistor R1) ;  
16-T(pino 1 1  do 7476 <D )  com 18-J (resis tor R2) ;  
22-T(p ino 1 5  do 7476 @ )  com 19-J(resistor R3) ;  
26-S(pino 11 do 7476 @ )  com 20-J (res istor R4) ;  
17-B(resistor R1) com 11-B (pino 1 do FND 560) ; 
18-B(resistor R2) com 12-B (pino 2 do FND 560) ; 
19-B(resistor R3) com 14-B (pino 4 do FND 560) ; 
20-B(res istor R4) com 11-H (pino 10 do FND 560) ; 
13-H(pino 8 do FND 560) com 13-K(barramento de terr�; 
14-S (pino 13 do 7476 CD ) com 14-K (barramento de terr�; 
15-P(pino 5 do 7476 <D )  com 15-L(barramento +Vcc) ; 
24-S(pino 13 do 7476 @ ) com 23-K(barramento de terr�; 
25-P(pino 5 do 7476 ®)  com 25-L(barramento +Vcc) ; 
29-S (pino 1 4  do 7404) com 29-L (barramento +Vcc) ; 
35-P(pino 7 do 7404) com 34-K (barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
cões estão corretas e,  em seguida, conecte os terminais da fo!!_ 
te de al imentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental . 

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe-
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la 2) e preencher a coluna de saída A, B ,  e e o .  

ENTRADAS SA!DAS 
CLOCK DADOS A B c D 
OSCILADOR CHAVE D1 º2 D3 D4 

19  o * * * * 

29 o * * * * .L 
e l_lc 

39 o * * * * d 
49 o C) o o o e = A 
59 1 ---- 1 �) o o d = B 

c = e 
69 1 \ \ o o g - D 
79 1 l - t \ O -
89 1 l � \. J 
99 o o l \ \ TABELA 2 

109 o � D  o 1 \ 
119 o G C) a ' 
129 o o o o o 

* Observamos que os três primeiros pulsos de c lock 
aleatórios por não estarmos usando um sistema de reset .  

-sao 

TERCEIRA MONTAGEM - - ------·------·---
O circuito a ser montado é o mesmo da montagem anterior, 

alterado apenas pela inclusão de um sistema de reset. A figu­
ra 3 ilustra tal c ircuito. 

Util izando a 
terações , devemos 
tos: 

mesma montagem da f igura 2, sem efetuar al­
l igar, através de jumpers, os seguintes po� 

- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 
- ponto 

2-D(chave 2) com 4-K (barramento de terra) ; 
2-J (chave 2) com 13-M(pino 3 do 74 76 <D ) ; 
13-N(pino 3 do 74 76 <D ) com 18-N(pino 8 do 
18-M(pino 8 do 74 76 © )  com 23-M(pino 3 do 
23-N(pino 3 do 74 76 (%) )  com 28-N(pino 8 do 

7476 <D ) ;  
7476 � ) ; 
74 76 (2) ) .  



r - - - - -,  
. ! y 1 

11� --------.--1 1 1 
L - - - - .J  
r - - - - ,  •l�o---i'.-1---1-+---..Ro 
1 RESET I L - - -- ..J  

,__._-18 Ro 

r - -
1 
1 3 

Ro 

----ªRo 
1 
1 :7476 @ L- - ----

- - -,  
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 _ _ _ _J R2 

- - ., 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 1 
1 
1 
1 _ _  ..J 
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FIGURA 03 

B 

--111 

e 

Uma vez terminada a montagem, verifique o func ionamento, 
testando todas as condições impostas pela tabela verdade (ta­
bela 3) e preencha a coluna de saída A, B ,  C e D .  

ENTRADAS SA!DAS 

RESET CLOCK DADOS A B e D 

CHAVE 2 OSCILADOR CHAVE 1 �1 D2 D3 D4 

o 19 o \) () ü o 
o 29 1 u o o o 
1 39 º· o o ú ô 
1 49 1 \ o e:; n 
1 59 1. . 1 l o o 
1 69 1 l D \ 1 
1 79 1 \ l t \ 
1 89 o o \ \ 1 
1 99 o \) () \ 1 
1 109 o o o Z> \ 
1 119 o () \) o o 

TABELA 3 
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QUARTA MON��� ----------
o circuito a ser montado se encontra ilustrado na figu­

ra 4 .  Trata-se de um registrador de deslocamento com entra­
das séries e paralelas. 

r - - - - -,  
0 1 1 1 1 
l,.-10. º ') s •l�o--L-------i 

1 1 
� t:.S <L-f" 1 � y 1(� 0-------1 

1 1 
1.,,. _ _ _ _ J 

OSCILADOR 

1 1 
� - - - .J  

FIGURA 04 

R º�' 
A 

02 '' 
B 

R 
- - - e 

o 

Util izando a mesma montagem da f igura 3 ,  deveremos acre.!_ 
centar o c i rcuito integrado 7400, de modo que os pinos 1 e 
14 fiquem conectados nos pontos 21-E. e 21-F, respectivament& 

Agora, ligue, através de jumper s,  os seguintes pontos : 

- ponto 1-C (chave 1) com 3-C (chave 3) ; 
- ponto 2-B (chave 2) com 4-B (chave 4 ) ;  
- ponto 1-A (chave 1 )  com 5-A (chave 5) ; 
- ponto 2-C (chave 2) com 6-C (chave i6) ; 
- ponto 3-A (chave 3) com 7-A (chave 7 ) ;  
- ponto 3-H (chave 3) com 22-A(pino 2 do 7400) ; 

I• 



09 

- ponto 4-H (chave 4) com 21-A (pino 1 do 7400) ; 
- ponto 5-H (chave 5) com 24-A (pino 4 do 7400) ; 
- ponto 6-H (chave 6)  com 25-G (pino 10 do 7400) ; 
- ponto 7-H (chave 7)  com 22-G (pino 13 do 7400) ; 
- ponto 22-C (pino 2 do 7400) com 25-C(pino 5 do 7400) ; 
- ponto 25-B (pino 5 do 7400) com 26-G(pino 9 do 7400) ; 
- ponto 26-H (pino 9 do 7400) com 23-H(pino 1 2  do 7400 ) ; 
- ponto 23-D (pino 3 do 7400) com 12-M(pino 2 do 74 76 <D ) ;  
- ponto 26-D (pino 6 do 7400) com 17-M(pino 7 do 74  76 <D ) ; 
- ponto 27-G (p ino 8 do 7400) com 22-M(pino 2 do 74 76 @ ) ; 
- ponto 24-G (pino 1 1  do 7400) com 27-M(pino 7 do 7476 @ ) ;  
- ponto 21-J (pino 14 do 7400) com 21-L(barramento +Vcc ) ;  
- ponto 27-D (pino 7 do 7400) com 27-K(barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique o funcionamento, 
testando todas as condições impostas pela tabela verdade (ta­
bela 4) e p reencha a coluna de saída A, B , C e D .  

RESET CLOCK 

CHAVE OSCI-
2 LADOR 

o 19 

o 29 

o 39 

- o  49 

o 59 

o 69 

- Ot 79 

,
. 1-- . .  89 

1 99 

ENTRADAS 

DADOS 
SÉRIE 

CRAVE 
1 

o 

o 

o 

- O  

o 

o 

- o -. ·-. 
o 

1 . 

. 

4 

1 

o 

o 

1 

1 

1 

o 

.o 

o 

DADOS 
PARALELO 

CHAVES 
5 6 7 

1 1 1 

o o o 

o o o 

o 1. o 

1 1 1 

1 1 1 

l o 1 . . .  

l o 1 

1 o 1 

TABELA 4 

INIBIDOR 

CHAVE 
3. 
o 

() 
1, 

- 1  

._ 1 -· 
o 

l! 
1 

1 

-
-· .. 

-

A 

Dl 

PJ 
!2l 
b 
l 
i 

- -. � 

J;f 
� 
� • 

, 

i 

SAÍDAS 

B c D 

º2 D3 D4 

<tf () 0' 

C5 êJ a 
o 0 0 
0 1 ,ff 
1- i 1-

. - - . . . 

fO f5 
1 __ !! . 
l 1 - · ·· -

i i 

(,5 . . 

1 · � ·- .. _, 

i 
-·-· 

1 
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9!:!!NT���NT��EM 
O c ircuito a ser montado encontra-se ilustrado oa fi� 

ra 5 .  Trata-se de um regis trador de desloc aaento, l igado co­
mo seqUenciador (seqUencial) ou contador em anel progra '�eJ .  

FIGURA OS 
r - - - - ..,  4 1 1 1 1 1 6  
1 >'L 1 -"' 1 - / l OI . ,_ 
1 1 1 1  Ire '' L _ _ _ _  _J 

1 1 1  J-{)f-
A 

-·� 1 1 1  �� -

OSCILADOR 1 • T 1 11 ..,  8 
- ... r- - - ,  f e , _ 

1 1 1 1  03 
1 3 1 

- R3r-ZL . - • 
1 7 1 --, 1 - 1 1 1  e 
1 - 1 - ,_ � e  1 1 

• 1 1 - D4 . -

1 4 1 10 li 

� r-fJ-. - o-+-
1 1 
L _ _ _  J 

o 

Utilizando a mesma montagem da figura 4, devemos elimi­
na r o circuito integrado 7404 da m:>ntagem. 

Assim devemos alterar os seguintes pontos: 

- desligue o ponto 30-P e l igue no ponto 27-S(pino lO do 7476 
@ ) ;  
- desl igue o ponto 29-P e l igue no ponto 26-S(píno 11 do 7476 
@ ) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique o funcioaamentq 
testando todas as condições impostae pela tabela verdade ('!_ 
bela 5) e preencha a coluna de saída A, B, C e D .  



ENTRADAS 

CLOCK RESET 
DADOS 

PARALELO 
OSCI- CHAVE CHAVES 
LADOR 2 4 5 6 7 

19 o 1 o 1 o 

29 1 1 o 1 o 

39  1 1 o 1 o 

49 1 1 o 1 o 

59 1 1 o 1 o 

69 1 1 o 1 o 

79 o 1 o o o 

89 1 1 o o o 

99 1 1 o o o 

109 1 1 o o o 

1 1 9  1 1 o o o 

129 1 1 o o o 

139 1 1 o o o 

149 1 1 o o o 

1 59 1 1 o o o 
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SAÍDAS 

INIBIDOR 

CHAVE 
3 

o 

o 
t 

o 

o 

o 

o 

t 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

- - -

- - -· 

- -

-

.. 

A 

D
l 

jJ 
% . 

1 
>-· 

. .  � 
.. �i 
;ff 

� 
·-�t 

� � f1 

B 

D2 

çf_ __ 
o·· 

(Y 
.. - . 

m . 

D 
� 

.._ �--
� i'I-
� .. � : � 

�- J. . .. 

Ar 11' 
lJ e-

. 

c 

D
3 

.ef . 
a 
-- -
1 

º·-
1 ··-- -.. 
.D 

.. Jlf 
Çf' 

D 

D4 

)� 
0 1- ----
r;;f . 

k -.. -� 
jJ . .. . ·� 
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Observamos que a t indica um pulso alto que retém os da­
dos programados, em paralelo, chaves 4 ,  5 ,  6 e 7 .  Alertamos 
ainda que este pulso deverá ser bem menor que o pulso de clock, 
pois, se assim não for, todas as saídas f icarão a um (1) . Uma 
sugestão é deixar o pulso de clock bem lento para facilitar a 
programação da seqUência desejada. 

SEXTA MONTAGEM -·------------
O circuito a ser montado encontra-se ilustrado na f igu­

ra 6 .  Trata-se de um registrador de deslocamento, ligado como 
contador em anel (seqllenciador) . 



1 2  

OSCILADOR 

r - - - - - - - - -, 

4 

14 
1 12  6 
1 
1 
1 
l!476_@. 10 - - -

1 
1 
1 

1 

1 
10 

16 1 
1 
1 
1 15 1 

9 1 
1 
1 1 
1 li _ _  .J 

15 
9 

li 

L 747_!.@_ _ _ _ _ _  J 

LISTA DE MATERIAL 

- Oscilador; 
- 2 circuitos integrados 7476; 

FIGURA 06 

R º�, 
A 

R2 º?1 
B 

R� º;, 
c 

R 
D 

- 4 resistores de 220íl l/4W (R1 e Ri , R3 e R4) ;  
4 leds (D1 , n2 , n3 e D4) (display). 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------

I • 

Inicialmente , fixe o circuito integrado: 74 76 <D ,  de mo­
do que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 11-Q e 11  
-R, respectivamente. Em seguida , fixe o 7476 (2) ,  de modo que 
os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 21-Q e 21-R, re! 
pectivamente .  Fixe, também o display FND 560, de modo que os 
pinos 1 e 10 fiquem conectados nos pontos 1 1-C e 1 1-G respec­
tivamente . Observamos que es tamos utilizando o display FND 56q 
em substituição aos leds n1 , D2 , D3 e n4 • 

Fixe , agora, os seguinte• resistores: 
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- Rl entre os pontos 17-I e 17-C ; 
- R2 entre os pontos 18-I e 18-C; 
- R3 entre os pontos 19-I e 19-C; 

- � entre os pontos 20-I e 20-C. 

ligue, 
-

de j umper s ,  seguintes Agora , a traves os pontos : 

- ponto 3-P(pino 3 do NE555) com 11-P (pino 1 do 74 76 CD ) ;  
- ponto 15-P(pino 5 do 7476 © )  com 15-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 14-S (p.ino 13 do 74 76 © ) com 14-K(barramento de terrà); 
- ponto 25-P(pino 5 do 7476 @ )  com 25-L(barramento +Vcc) ; 
- ponto 24-S(pino 13 do 7476 @ )  com 23-K(barramento de terrà); 
- ponto 11-0 (pino 1 do 74 76 © ) com 16-0 (pino 6 do 74 76 © ) ;  
- ponto 16-P(pino 6 do 7476 © )  com 21-P(pino 1 do 7476 @ ) ;  
- ponto 21-0 (pino 1 do 74 76 @ )  com 26-0 (pino 6 do 74 76 @ ) ;  
- ponto 14-P (pino 4 do 74 76 <D )  com 27-S (pino 10 d o  74 76 @ ) ;  
- ponto 11-S(pino 16 do 7476 © )  com 26-S(pino 11 do 7476 @ ) ;  
- ponto 13-S (pino 14 do 74 76 © ) com 15-S (pino 12 do 74 76 (!) ) ;  
- ponto 12-S (pino 1 5  do 74 76 © ) com 18-S (pino 9 do 74 76 <D ) ;  
- ponto 16-S (pino 11 do 7476 © )  com 24-P(pino 4 do 7476 @ ) ;  
- ponto 17-S (pino 10 do 74 76 <D )  com 21-S (pino 16 do 74 76 @ ) ;  
- ponto 22-S (pino 1 5  do 74 76 @ ) com 28-S (pino 9 do 74 76 @ ) ;  
- ponto 23-S (pino 14 do 74 76 @ )  com 25-S (pino 12 do 74 76 @ ) ; 
- ponto 12-T (pino 1 5  do 74 76 © ) com 17-J (res istor R1) ;  
- ponto 16-T(pino 1 1  do 74 76 © )  com 18-J (resistor R2) ;  
- ponto 22-T(pino 1 5  do 74 76 (6) )  com 19-J (resis tor R3 ) ;  
- ponto 26-T(pino 11 do 7476 @ )  com 20-J (resistor �) ;  
- ponto 17-B(resistor R1) com 11-B(pino 1 do FND 560) ; 
- ponto 18-B (resis tor R2) com 12-B(pino 2 do FND 560) ; 
- ponto 19-B(resis tor R3) com 14-B(pino 4 do FND 560) ; 
- ponto 20-B (resis tor R4) com 11-H(pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 13-H(pino 8 do FND 560) com 13-K(barramento de terra) ; 

Uma vez terminada a montagem, verifique o func ionamento, 
testando todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe 
la 6) e preencha a coluna de saída A ,  B, e e D .  

-

Para a sequência correta, jumpear os pinos 3 e 8 dos cir­
cuitos integrados 7476, dando assim, um breve reset nos flip­
flops . 
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ENTRADA SA1DAS 

CLOCK A B e D 

19 o 0' . o cf 
29 � O' o eJ 
39 � 1 lf � -
49 � -

A - i )1 TABELA 6 

59 � � � i - --
69 R5 i L i 
79 � 0 � 1. -
89 @' if % i 

JZ z ;5 f?) 
S�TIMA MONTAGEM 

O circuito a ser montado encontra-se ilustrado na f igu­
ra 7 .  Trata-se de um registrador de deslocamento, ligado co­
mo contador em anel (seqUenciador) com reset automático. 

OSCILADOR i----.. 

r - -
1 
1 
1 
1 

- - - - - -, 4 1 
1 
1 
1 
1 °'11 �·s�-..L...-1 ...... l---I 

__.J=--..a.:6:._._&.;:9:..., 1 

1 
1 L!47'6Q}_ 10 - -

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

" - - J 
- - - , 

1 
1 
1 
1 

A 

a 

RS 

1 �"�---it---C:::::J---(>-� L7.-'!.•Jil.. - - - -

FIGURA 07 
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LISTA DE MATERIAL -----------------
- Oscilador; 
- 2 circuitos integrados 74 76 ; 
- 4 resis tores de 220íl l/4W (R1 , R2 , R3 e R4) ;  
- 4 leds (D1 , D2 , D3 e D4) (display ) ; 
- 1 circuito integrado 7408 ) . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

A montagem é a mesma da f igura ·6 .  Devemos , porém, desli­
gar os jumpers dos seguintes pontos :  

- ponto 11-S (pino 1 6  do 74 76 © )  com 26-S (pino 1 1  do 74 76 @ ); 
- ponto 14-P ( p ino 4 do 74 76 CD )  com 27-S (pino 10 do 74 76 (6) ) ;  

Agora, f ixe o circuito integrado 7408 , de modo que os p i  
nos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 29-Q e 29-R, respecti 
vamente.  

Fixe, ainda , através de jumpers , os seguintes pontos : 

- ponto 29-P(pino 1 do 7408) com 13-T(pino 14 do 74 76 <D ) ;  
- ponto 30-P(pino 2 do 7408) com 17-T(pino 10 do 74 76 © ) ;  
- ponto 3 1-P(pino 3 do 7408) com 32-M(pino 4 do 7408 ) ; 
- ponto 33-P(pino 5 do 7408) com 23-T(pino 14 do 74 76 <D ) ;  
- ponto 14-P (pino 4 do 74 76 CD ) com 34-P (pino 6 do 7408) ; 
- ponto 35-P(pino 7 do 7408) com 34-K(barramento de terra) ; 
- ponto 29-S(pino 14  do 7408) com 29-L(barramento +Vcc) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique o funcionamento, 
testando todas a s  condições impostas pela tabela verdade (ta­
bela 7) e preencha a coluna de saída A, B ,  C e D .  
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CLOCK SA!DAS 
OSCILADOR A B e D 

º1 º 2  03 º4 
lQ - Vf" y j?f J,ef 
2Q - _i � /5 ,Rf 
3Q y i y )i 
4Q � ç6 1 9f 
SQ -- y J7f f) i 
69 - .i ti' yJ fl) 
7Q if i yf ç6 - TABELA 7 

89 /f � i çt 
99 fõ f6 {õ i 

lOQ 'i % % 15 
llQ % i. � {lJ 
129 % /5 L f1 
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CURSOS OI APERfEIÇDAMENTD 
CAIXA POSTA L 1642 · CEP 86100 · LONDR I NA · PARANA 

EXAME DA LICÀO MP-19 
• 

- cada questão é composta de três ou quatro al ternativas. 
- só uma delas está correta. 
- ma·rque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

l) Com relação a tabela 
sim preench ida: 

a) @ 
A B A 

D1 D2 D1 
* * * 

* * * 

* * * 

o 1 o 

1 o 1 

o o 1 

l o o 

o l o 

B 

D2 
* 

* 

* 

o 

o 

1 

1 

o 

1 ,  a coluna de saída A e B f icará as-

c) d) 

A B A B 

D1 D2 D1 D2 
* * * * 

* * * * 

* * * * 

o o 1 1 

o 1 o 1 

1 1 o o 

1 o 1 o 

o o 1 1 
1 
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2) Com relação a tabela 2 ,  a coluna de saída A, B, C e D f i ­
cará assim preenchida: 

a) b ) 
A B e D Ã B e D 
D1 D2 D3 D4 
* * * * 

D1 D2 D3 D4 
,.. ,.. ,.. ,.. 

* * * * * * * * 
* * * * * * * * 
1 1 1 1 o o o o 
o 1 1 1 1 o o o 
o o 1 1 1 1 o o 
o o o 1 1 1 1 o 
o o o o 1 1 1 1 
1 o o o o 1 1 1 
1 1 o o o o 1 1 
1 1 1 o o o o 1 
1 1 1 1 o o o o 

c) d) 

A B e D A B e D 
n, D2 D3 D4 * * * ,.. 

D1 D2 D3 D4 * ,.. * ,.. 
* * * * * * * * 
* * * * * * * * 
1 o 1 o o o o o 
1 o o o 1 o o o 
1 1 o o 1 1 o o 
1 1 1 o 1 1 1 o 
1 1 1 1 o o o o 
o 1 1 1 o 1 1 1 
o o 1 1 o o 1 1 
o o o 1 o o o 1 
1 o 1 o 1 1 1 1 
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3) Com relação a tabela 3 ,  a coluna de saída A,  B ,  e e D fi­
cará assim preenchida: 

@> b) 

A B e D A 

D1 D2 D3 D4 D1 
o o o o 1 
o o o o 1 
o o o o 1 
l o o o 1 
1 l o o 1 
l l 1 o 1 
1 l 1 l 1 
o 1 l 1 o 
o o 1 1 o 
o o o l o 
o o o o o 

e) d) 

A B e D A 

º1 D2 D3 D4 D1 
o o o o 1 
o o o o 1 
o o o o 1 
o 1 1 1 o 
o o 1 1 o 
o o o 1 o 
1 1 1 1 1 
1 o o o 1 
1 1 o o 1 
1 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 

B e D 

D2 D3 D4 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
o o o 
1 o o 
1 1 o 
1 1 1 
1 1 1 
o 1 1 
o o 1 
o o o 

B e D 

D2 D3 D4 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
l 1 1 
o 1 1 
o o 1 
1 1 1 
o o o 
1 o o 
1 1 o 
1 1 1 
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4) Com relação a tabela 4 ,  a coluna de saída A, B ,  C e D fi­
cará assim preench ida: 
a )  b )  
A B e D A B e D 
º1 º2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 
o o o o 1 1 1 l 
o o o o 1 1 1 1 - o o o o 1 1 1 1 
o 1 o 1 1 o 1 o 
o o o o 1 1 1 1 
l 1 l 1 o o o o 
1 o 1 o o 1 o 1 
1 o 1 o o 1 o 1 
o o o o 1 1 1 1 

(c)) -X 
A B e D A B e D 

º1 D2 D3 D4 D1 º2 D3 D4 
o o o o 1 1 1 1 
o o o o 1 1 1 1 
o o o o 1 1 1 1 
1 o 1 o o 1 o 1 
1 1 1 1 o o o o 
o o o o 1 1 1 1 
o 1 o 1 1 o 1 o 
o 1 io 1 1 o 1 o 
1 1 1 1 o o o o 
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5) Com relação a tabela 5 ,  a coluna de saída A ,  B, e e D fi­
cará assim preenchida: 
a) b )  

A B e D A B e D 

º1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 
o o o o 1 1 1 1 
o o o o 1 1 1 1 
o 1 o 1 1 o 1 o 
1 o 1 o o 1 o 1 
o 1 o 1 l o l o 
1 o 1 o o 1 o 1 
o o o o 1 1 1 1 
o 1 1 1 1 o o o 
1 o 1 1 o 1 o o 
1 1 o 1 o o 1 o 
1 1 1 o o o o 1 
o 1 1 1 1 o o o 
1 o 1 1 o 1 o o 
l l o 1 o o l o 
1 1 1 o o o o 1 

d) 
A B e D A B e D 
Dl D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 
o o o o 1 1 1 1 
o o o o 1 1 1 l 
1 o 1 o o 1 o 1 

_.-L o 1 o 1 1 o 1 o 
1 o 1 o o 1 o 1 
o 1 o 1 1 o 1 o 
o o o o 1 1 1 1 
1 o o o o 1 1 l 
o 1 o o 1 o 1 1 
o o 1 o 1 1 o 1 
o o o 1 1 1 1 o 
1 o o o o 1 1 1 
o 1 o o 1 o 1 1 
o o 1 o 1 l o l 
o o o l 1 1 1 o 
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6) Com relação a tabela 6 ,  a coluna de saída A, B , e e o fi­

cará assim preenchida: 

a) b) c) w 
A B e D A B e D A B e D A B e D 
1 1 1 1 o o o l o o o o o o o o 
o 1 o 1 o o 1 o 1 o 1 o 1 o o o 
l o 1 o o 1 o o o 1 o 1 l l o o 
o l o 1 1 o o o l o 1 o 1 1 1 o 
l o 1 o 1 1 o o o 1 o 1 l l l 1 

o l o 1 1 1 1 o 1 o 1 o o l l l 

1 o l o 1 1 1 1 o 1 o 1 o o 1 1 

o l o 1 o o o o 1 o 1 o o o o 1 

7) Com relação a tabela 7 ,  a coluna de saída A, B ,  C e D fi­
cará assim preenchida: 

a) �) 
A B e D A B e D 
º1 º2 D3 D4 º1 D2 D3 D4 
1 o 1 o o o o o 
o 1 o 1 o o o o 
o o 1 o o o 1 o 
o o o 1 o o o 1 
1 o o o 1 o o o 
o 1 o o o 1 o o 
o o 1 o o o 1 o 
o o o 1 o o o 1 
1 o o o 1 o o o 
o 1 o o o 1 o o 
o o 1 o o o 1 o 
o o o 1 o o o 1 
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e) d) 

A B e D A B e D 

D1 D2 D3 D4 D1 02 03 D4 
1 1 1 1 o 1 o l 
1 1 1 1 1 o 1 o 
o o 1 o 1 1 o 1 
o o o 1 1 1 1 o 
1 o o o o 1 1 1 
o 1 o o 1 o 1 1 
o o 1 o 1 1 o 1 
o o o 1 1 1 1 o 
1 o o o o 1 1 l 
o 1 o o 1 o 1 1 
o o 1 o 1 1 o 1 
o o o 1 1 1 l o 

8) Com relação a tabela 3 ,  o display ficará assim representa­
do: 

@ 
APAGADO 

APAGADO 
APAGADO 

C:i 
Ci 
CI 
1:1 

,-, 

.-, : ..... 
APAGADO 

b) 

APAGADO 

e::; 
f"; -
o 
[J 
1=.I 
(] 
r: · ..... 

APAGADO 
APAGADO 
APAGADO 

e) 

,-, 
l_J 
1 1 

c.-.:j 
r .. ; 
C:) 
CI 
(] 
CJ 
o 

d )  

N . R . A .  
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9) Com relação a tabela 4 , o display ficará • 
assim represent!. 

do: 

a) 0 e)  \ /d) 

o APAGADO o N . R.A. ,-1 APAGADO 

:

-· 

,_, 
1 1 APAGADO :1 •.....) ,) C) c:r APAGADO � 1_ 1 � APAGADO 1-1 (J 
1-1 APAGADO !"" 

.... 1 
:-: 

:-: APAGADO b 
·
-· 

'-' - .-. -· :_; APAGADO 
r1 li APAGADO 

10) Com relação a tabela 6 ,  o display f icará assim represen­
tado: 

G 
APAGADO 

1""1 ·-· 

C1 
r·1 
Cr 
n 
. -J i ... 

-4) 
f"'; 

···-·· 

:º'"*; . . 
·-· 

c:i 
n · .... • 
f::J .... . -· 

[) 
ri 

'<e) d) 

APAGADO N . R .A 
APAGADO 

J APAGADO 
.-. 

I C; 
i : -· °' 
C) 
if b ·-

cr 
(] 
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CAIXA POSTAL 1642 · CEP86100 · LONDR INA· PARANA 

LICÀO MP-20 
' 

INTRODUÇÃO ----------

Nesta l ição, iremos efetuar montagens 
cuitos de multip lexação e demult iplexação. 
aluno que reestude as l ições teóricas sobre 
(ED-24 ou ED-2 7 ) . 

PRIMEIRA MONTAGEM 
-----------------

práticas sobre c1r 
Recomendamos ao 
estes assuntos 

A figura 1 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
um mu ltiplexador de dois canais.  

LI STA DE MATERIAIS 

- oscilador; 
- l circuito integrado 7404; 
- l c i rcuito integrado 7408; 

1 ci rcuito integrado 743 2 ;  
- l dip-switch;  
- 1 resistor R1 de 220íl l/4 W; 
- l led D1 



02 

ENTRADA 
OE DADOS 

CH-1 

CH-2 

ENTRADA _ 
DE SELEÇM> 

OSCILADOR 

2 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO -----------·--- --------- -

3 

FIGURA 01 

Comece a montagem pelos circuitos integrados : 7404, 7408 
e 743 2 .  Inic ialmente, fixe o C . I .  7408, de modo que o s  pinos 1 
e 14 f iquem conectados nos pontos 11-Q e 11-R, respect ivamen­
te.  Em seguida, o 7404 de modo que os pinos 1 e 14 f ique� e� 
nectados nos pontos 21-Q e 21-R, respect ivamente . E por ulti­
mo, o 7432, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos 
pontos 29-Q e 29-R, respect ivamente .  Fixe também o d ip-swi tch, 
de modo que os pinos da chave 1 fiquem conectados nos pontos 
11-E e 11-F, respect ivamente . 

Fixe , ainda, o resistor R1 entre os pontos 21-C e 21-H, 
e o led Dl entre os pontos 21-I (anodo) e 21-K (catodo ) .  

Agora, ligue, através de jumpers, os seguintes pontos: 
- ponto 11-D (chave 1) com 3-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 12-D (chave 2) com 4-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 11-J (chave 1 )  com 12-M (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 12-J (chave 2) com 15-H (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 3-P (pino 3 do oscilador com 14-P (pino 4 do 7408 ) ;  
- ponto 14-0 (pino 4 do 7408) com 21-0 (pino 1 do  7404) ; 
- ponto 11-P (pino 1 do 7408) com 22-P (pino 2 do 7404) ; 
- ponto 13-P (pino 3 do 7408) com 29-P (pino 1 do 7432 ) ;  
- ponto 16-P (pino 6 do 7408) com 30-P (pino 2 do 7432) ; 
- ponto 31-P (pino 3 do 7432) com 11-A (resistor Ri ) ;  
- ponto 11-S (pino 14 do 7408) com 11-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 17-P (pino 7 do 7408) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 21-S (pino 14 do 7404) com 21-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 27-P (pino 7 do 7404) com 27-K (barramento de terra) ;  
- ponto 29-S (pino 14 do 7432) com 29-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 35-P (pino 7 do 7432) com 35-K (barramento de terra).  
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Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as li­

gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentacão aos respect i vos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 1 )  e preencher a coluna de saída mul t iplexada (D1 ) .  

OSCILADOR ENTRADA DE DADO SA!DA 
CH-1 CH-2 Dl 

19 o o -o 
29 o 1 -� 1  ?1 ' TABELA 1 

39 1 o o \), s. 
49 1 1 -... i 

Observamos que o oscilador é o mesmo utilizado nas monta 
gens anteriore s .  

SEGUNDA MONTAGEM 
A figura 2 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 

um mul t iplexador de quatro canais de entrada por dois de saí­
da. 

CH-2 

CH-4 
1 

2 

2 

4 

4 10 

9 

13,--­----
12 

OSCILADOR 

R 
D� 

6 

6 Rz 

FIGURA 02 
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LISTA DE MATERIAIS ------------------
- oscilador; 

- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408 ; 
- 1 circuito integrado 7432 ; 
- 1 dip-switch ; 

- 2 resistores de 220íl 1/4 W (R1 e R2) ;  
- 2 leds D1 e D2 . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Util izando a montagem anterior, acrescentar , através de 
JUmpers, os seguintes ponto s :  

- ponto 7-K (barramento de terra) com 13-D (chave 3 ) ;  
- ponto 8-K (barramento de terra) com 14-D (chave 4 ) ;  
- ponto 13-J (chave 3) com 16-S (pino 9 do 7408) ; 
- ponto 14-J (chave 4) com 13-S (pino 12 do 7408) ; 
- ponto 21-N (pino 1 do 7404) com 23-N (pino 3 do 7404 ) ;  
- ponto 24-P (pino 4 do 7404) com 15-S (pino 10 do 7408) ; 
- pont� 14-N (pino 4 do 7408) com 12-S (pino 13 do 7408) ; 
- ponto 17-S (pino 8 do 7408) com 32-P (pino 4 do 7432) ; 
- ponto 15-S (pino 1 1  do 7408) com 33-P (pino 5 do 7432) ; 
- ponto 34-P (pino 6 do 7432) com 23-A (resistor R2) ·  

Fixe, agora, o resistor R2 entre os pontos , 23-B e 23-H; 
fixe , também o led D2 entre os pontos , 23-I (anodo) e 23-K (c� 
todo) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as li­
gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 2)  e preencher as colunas de saídas multiplexadas (D1 e D2>· 



OSCILADOR ENTRADA DE DADOS 
CH-1 CH-2 CH-3 CH-4 

19 o o o o 
29 o o o 1 -

39 o o 1 o · -
49 o o 1 1 
59 o 1 1 1 
69 1 o 1 1 -
79 1 1 1 1 

TERCEIRA MONTAGEM 

SAf DA 
D1 
o· 

� - -
) 

---
:0 

\)1.SCO\ 
í), r. e" 

- -- -
1 

D2 
!J 
( !_ 

r --
L 
li -

. 
. ..... Vis ('O.. 

TABELA 2 -
-- -

---

i_ 
1 
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A f igura 3 ilustra o circuito a ser montado . Trata-se de 
um multiplexador de quatro canais de entrada por um de saída . 

CH·I 

CH-2 

CH·3 

CH-4 

r- - -- -- --

1 
1 15 14 
1 A A 1 
1 
1 J1 CPt 1<1 
1 4 L ___ 

te 

3 

OSCILADOR 

---

r - ----------. 
1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 
1 
1 

8 1 --'--
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  .J 

- - - - - - --, 
1 l i  'º 1 

e e 1 
1 

.oi FIGURA 03 K2 .... , 12 �, _ _ _  ...J 



06 

da , 
-rem 

A 

B 

* Observe que efe tuamos uma al teração no circuito de saí­
por não possuirmos um outro circuito integrado 7408, po­

nã0 a lteramos a lógica, pois sabemos que: 

(A.C) . (B.C)  

� =l=F= 
(A.C) + (B.C) 

(A.C) + (B .C) 

= 

= 

LISTA DE MATERIAIS 

- osci lador ; 

- 1 circui to integrado 

- 1 circuito integrado 

- 1 circuito integrado 

- 1 circui to integrado 

1 circuito integrado 

- 1 dip-switch; 

A 

= 

B 

(A.C) + (B.C) 

(A.C) + (B.C) 

(A.C) + (B.C) 

7404; 

7408; 

7400; 

7432 ; 

7476 ; 

- 1 resistor R1 de 2 20íl 1/4 W; 

- 1 led o1 . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Utilizando a montagem anterior, devemos efetuar as se­
guintes alteracões: 



07 

- desligue o jumper dos pontos 34-P e 23-A; 
- desl igue o jumper dos pontos 31-P e 21-A; 
- desl igue o resistor dos pontos 21-C e 21-H; 

- desligue o resistor dos pontos 23-C e 23-H; 
- desligue o led dos pontos 21-I e 21-K; 
- desligue o led dos pontos 23-I e 23-K; 
- desligue o jumper dos pontos 3-P e 14-P . 

Fixe , agora , os circuitos integrados : 7400 e o 7476. Pri 
meiramente , o 7400 de modo que os pinos 1 e 14 f iquem conecta 
dos nos pontos 21-E e 21-F, respectivamente. Em seguida, o 
7476 de modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 
1-E e 1-F, respectivamente. 

Fixe, ainda, o resistor R1 entre os pontos 31-C e 31-H e 
o led D1 entre os  pontos 31-I (anodo) e 31-K (catodo) . E ,  por 
Último, conecte, util izando jumpers, os seguintes pontos: 
- ponto 31-P (pino 3 do 7432) com 22-D (pino 2 do 7400 ) ;  
- ponto 34-P (pino 6 do 7432) com 25-D (pino 5 do 7400) ; 
- ponto 6-G (pino 1 1  do 7476) com 24-D (pino 4 do 7400) ; 
- ponto 24-C (pino 4 do 7400) com 25-P (pino 5 do 7404) ; 
- ponto 21-D (pino 1 do 7400) com 26-P (pino 6 do . 7404 ) ;  
- ponto 23-D (pino 3 do 7400) com 25-G (pino 10 do 7400) ; 
- ponto 26-D (pino 6 do 7400) com 26-G (pino 9 do 7400) ; 
- ponto 27-G (pino 8 do 7400) com 31-A (resistor R1) ;  
- ponto 14-P (pino 4 do 7408) com 2-G (pino 15 do 7476) ; 
- ponto 3-P (pino 3 do oscilador) com 1-D (pino 1 do 7476) ; 
- ponto 1-C (pino 1 do 7476) com 6-C (pino 6 do 7476 ) ;  
- ponto 5-G (pino 1 2  do 7476) com 2-G (pino 15 do 7476 ) ;  
- ponto 5-I (pino 12 do 7476) com 8-I (pino 9 do 7476) ; 
- ponto 4-G (pino 4 do 7476) com 9-K (barramento de terra) ; 
- ponto 5-D (pino 5 do 7476) com 7-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 27-D (pino 7 do 7400) com 28-K (barramento de terra) ; 
- ponto 21-G (pino 14 do 7400) com 20-L (barramento +Vcc) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as l i­
gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental .  

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 3) e preencher a coluna de saída multiplexada (D1) .  
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OSCILADOR 
SAf DA DO ENTRADA DE DADOS SA!DA 
CONTADOR 

B A CH-1 CH-2 CH-3 CH-4 01 

19 o o o o o o 7 
29 o 1 o o o 1 -----
39 1 o o 1 o 
49 1 1 o 1 1 

59 o. o 1 1 1 

69 o 1 1 o o 
79 1 o 1 o 1 

-
1 

1 

. . - - --

- -- ·- -- . 
�-- - ---- --

1 _1_ 

�. 

?r: 
1- . � 

o 
o 

- -

---. 
- · · --�·--

'Vi\ �µ. 1- · " 

89 1 - l� 1 1 1 o 

�� 
(\LI>- (\.� !.:, 
f\C.. ... � !!� 

4•-� -- . -. 

A figura 4 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
um demultiplexador de uma entrada e duas saídas . 

ENTRADA DE 
DADOS 

r - - ---, 
1 1 

•lt-1 --+:--o'� 1 
2 2 

l 1 4 ...--... R � 1 
1 p!6�C:J---t .)t----' 

1 1 
1 L_ _ _  --, 
I CHAVE 1 

I 1 SELEÇÃO 1 DIP-SWITCH ± tENTRADA OE 

L _ _ _ _ _ _ _ _  - .J 
--

LISTA DE MATERIAIS 
---------------------
- 1 circuito integrado 7404; 
- 1 circui to integrado 7408; 
- 1 dip-switch; 

FIGURA 04 

2 resistores de 220íl 1/4 W (R1 e R2) ;  
- 2 leds (D1 e D2) .  
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Comece a montagem pelos e ircuitos integrado s :  7404 e 740a 

Inic ialmente, f ixe o 7408 , de modo que o s  pinos 1 e 14 fiquem 
conectados nos pontos 11-Q e 11 - R, respectivamente . Em segui­
da , o 7404 , de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos 
pontos 21-Q e 2 1-R, respect ivamente . Fixe , também o dip-swi tch, 
de modo que os pinos da chave 1 fiquem conectados nos pontos 
11-E e 11-F, respect ivamente. 

Fixe, ainda, os resistores : R1 e R2 . O Rl entre os pon­
tos 31-C e 31-H. E o Rz entre os pontos 33-C e 33-H. Finalmen 
te, fixe os leds : 01 e D2 . O 01 entre os pontos 31-I (anodo) 
e 31-K (catodo) . E o D2 entre os pontos 33-1 (anodo) e 33-K 
(catodo) . 

Agora , ligue, atraves de jumpers , os seguintes pontos: 
- ponto 11-D (chave 1)  com 9-K (barramento de terra) ;  
- ponto 12-D (chave 2) com 10-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-J (chave 1) com 11-M (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 11-P (pino 1 do 7408) com 14-P ( pino 4 do 7408) ; 
- ponto 12-J (chave 2) com 15-M (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 15-P (p ino 5 do 7408) com 21-P (pino 1 do 7404) ; 
- ponto 22-P (pino 2 do 7404) com 12-P (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 13-P (pino 3 do 7408) com 31-A ( res istor R1) ;  
- ponto 16-P (pino 6 do 7408) com 33-A ( res istor R2) ; 
- ponto 17-P (pino 7 do 7408) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-S (pino 14 do 7408) com 11-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 21-S (pino 14 do 7404) com 21-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 27-P (pino 7 do 7404) com 27-K (barramen to de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as li­
gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respect ivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental. 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 4) e preencher a coluna de saída demultiplexada (Dl e D2) . 
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ENTRADA ENTRADA DE SA1DA DE DADO SELEÇÃO 
CHAVE 1 CHAVE 2 º1 D2 

o o ,4 : o 1 y TABELA 4 

1 o l � 
1 1 0' 1_ 

A figura 5 ilustra o circuito a ser montado . Trata-se de 
um demultiplexador de uma entrada e quatro saídas . d 

ENTRAOA 
OE DADOS r----, 

t-P--:-
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CHAVE L ___ - -1 
DIP-SWITCH 2 3 I ENTRADA _ DE 

I 
SELEÇAO 

L_______ _ ___ J 

� 1_J (, 
b 

FIGURA 05 
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LISTA DE MATERIAIS 

- l c i rcuito integrado 7402; 

1 circuito integrado 7404 ; 

- 1 circui to integrado 7408; 

- 1 dip-switch; 

- 4 resistores de 220íl 1/4 w (R1 '  R2 , R3 e R4) ;  

- 4 leds (D1, D2 , D3 e 04) * Display FND 560 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Comece a montagem pelos circuitos integrados : 7402, 7404 

e 7408. Inicialment e ,  fixe 0 · 7404 , de modo que os p inos 1 e 
14 f iquem conectados nos pontos 11-Q e 11-R, respect ivamente. 
Em seguida, o 7402, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conec­
tados nos pontos 21-Q e 21-R, respectivament e .  E ,  por último , 
o 7408, de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pon 
tos 29-Q e 29-R, respect ivamente . Fixe, também, o dip-switch-:­
de modo que os pinos da chave 1 f iquem conectados nos pontos 
11-E e 11-F, respect ivament e .  

Fixe, ainda, os resistores : R1 , Ri, R3 e R4 · O R1 entre 
os pontos 29-C e 29-I ; o R2 entre os pontos 31-C e 31-I ; o R3 
entre o s  pontos 33-C e 33-I e o R4 entre os pontos 35-C e 35-
I .  Finalmente, fixe o display FND 560, de modo que os pinos 1 
e 10 f iquem conectados nos pontos 21-C e 21-G, respect ivamen­
te. 

Agora, ligue , através de jumper s ,  os seguintes pontos: 

- ponto 11-D (chave 1) com 9-K (barramento de terra) ; 
- ponto 12-D (chave 2) com 10-K (barramento de terra) ; 
- ponto 13-D (chave 3) com 1 1-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-S (pino 14 do 7404) com 11-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 17-P (pino 7 do 7404) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 21-S (pino 14 do 7402) com 21-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 27-P (pino 7 do 7402) com 27-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 29-S (pino 1 4  do 7408) com 29-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 35-P (pino 7 do 7408) com 35-K (barramento de terra) ; 
- ponto 23-H (pino 8 do FND 560) com 23-K(barramento de terra) ; 
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- ponto 1 1-J (chave 1 )  com 30-P (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 12-J (chave 2) com 1 1-P (pino 1 do 7404 ) ;  
- ponto 13-J (chave 3) com 13-P (pino 3 do 7404 ) ;  
- ponto 11-0 (pino l do 7404) com 15-0 (pino 5 do 7404 ) ;  
- ponto 15-P (pino 5 do 7404) com 27-S (pino 8 do 7402) ; 
- ponto 27-T (pino 8 do 7402) com 24-T (pino 11 do 7402) ; 
- ponto 13-0 (pino 3 do 7404) com 16-S (pino 9 do 7404 ) ;  
- ponto 16-T (pino 9 do 7404) com 25-P (pino 5 do 7402) ; 
- ponto 25-0 (pino 5 do 7402) com 23-S (pino 12 do -7402) ; 
- ponto 12-P (pino 2 do 7404) com 23-P (pino 3 do 7402) ; 
- ponto 14-P (pino 4 do 7404) com 22-P (pino 2 do 7402) ; 
- ponto 16-P (pino 6 do 7404) com 26-P (pino 6 do 7402 ) ;  
- ponto 17-S (pino 8 do 7404) com 26-S (pino 9 do 7402 ) ;  
- ponto 30-0 (pino 2 do 7408) com 33-0 (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 33-P (pino 5 do 7408) com 34-S (pino 9 do 7408) ; 
- ponto 34-T (pino 9 do 7408) com 31-T (pino 12 do 7408) ; 
- ponto 21-P (pino 1 do 7402) com 29-P (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 24-P (pino 4 do 7402) com 32-P (pino 4 do 7408) ; 
- ponto 25-S (pino 10 do 7402) com 33-S (pino 10 do 7408 ) ;  
- ponto 22-S (pino 13 do 7402) com 30-S (pino 1 3  do 7408) ; 
- ponto 31-P (pino 3 do 7408) com 29-J (resistor R1 ) ;  , \-_ .I � - ponto 34-P (pino 6 do 7408) com 31-J (resistor R2) ;  
- ponto 35-S (pino 8 do 7408) com 33-J (resistor R3) ;  
- ponto 32-S (pino 1 1  do 7408) com 35-J (resistor Rt+) ; 
- ponto 29-B(resistor Ri )  com 21-B(pino 1 do display FND 560) ;- E 
- ponto 31-B(resistor R2) com 22-B(pino 2 do display FND 560) ;.-D 
- ponto 33-B(resistor R3) com 24-B(pino 4 do d isplay FND 560) ;-e 
- ponto 35-B (resistor Rf.) com 21-H(pino 10 do display FND 560) . - G 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as li­
gações e stão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimenta l .  

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 5 )  e preencher a coluna de saída demultiplexada (D1 , 02 , 
D3 e D4) .  
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ENTRADA ENTRADA DE SELEÇÃO SAÍDAS DE DADO A , ,  í > -' 

CHAVE 1 CHAVE 2 CHAVE 3 D1 D2 D) D4 
1 o o � 1/ . :- r/ � TABELA 5 

1 o 1 ;;r í1 /. f -

1 1 o { /1 � (j - , 

1 1 1 % 0 /) 
o 1 1 ,s % í1 d 

SEXTA MONTAGEM 

A figura 6 ilustra o circuito a ser montado. Trata-se de 
um demultiplexador de uma entrada e duas saídas ,  com entrada 
de seleção e gerador de produtos canônicos . 

OSCILA­
DO A 

FIGURA 06 
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LISTA DE MATERIAIS 

- oscilador; 

- 1 circuito integrado 7476 ; 

- montagem anterior. 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inic ialmente , desl igue os j umpers dos pontos: 

- ponto 12-J (chave 2) ; 
- ponto 13-J (chave 3) . 

Agora , fixe o circuito integrado 7476, de modo que os pi  
nos 1 e 16  fiquem conectados nos pontos 1-E e 1-F, respectiva 
mente . 

Fixe , ainda, u t i l izando j umpers, os  seguintes pontos : 

- ponto 6-G 
- ponto 2-G 
- ponto 1-D - ponto 2-H 
- ponto 5-G 
- ponto 1-C 
- ponto 4-G 
- ponto 5-D 
- ponto 1-B 

(pino 
(pino 
(pino 
(pino 
(pino 
(p ino 
(pino 
(pino 
(pino 

1 1  do 7476) com 1 1-P (pino 1 do 7404 ) ;  
15 do 7476) com 13-P (pino 3 do 7404 ) ;  
1 do 7476) com 3-P (pino 3 do NE-555) ; 
15  do 7476) com 5-H (pino 1 2  do 7476 ) ;  
1 2  do 7476) com 8-G (pino 9 do 7476) ; 
1 do 7476) com 6-C (pino 6 do 7476) ; 
13  do 7476) com 4-K (barramento de terra) ; 
5 do 7476) com 5-L (barramento +Vcc ) ;  
1 do 7476) com 30-P (pino 2 do 7408) . 

Uma vez terminada a montagem, verif ique se todas as li­

gações estão corretas e,  em seguida, conecte os terminais da 

fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 

+Vcc da placa experimental .  

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 

testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­

la 6) e preencher a coluna de saída demultiplexada (D1 , D2 ,  

D3 e D4) .  
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ENTRADA ENTRADA DE SA!DAS DE DADOS SELEÇÃO 
OSCILADOR B(!f) pf}j) D1 Dz D3 D4 

1 9  o o - Vf ftf './t 1--
yf • ,/' 1 '/Í 2 9  o 1 tJ -

TABELA 6 

fo 4- Çj ' ,· 

39 1 O- .') 
. 

49 1 1 -- i ;t ri r) 

S�TIMA MONTAGEM 

A figura 7 i l u s tra o c ircu ito a ser montado. Trata-se de 
um multiplexador/demult iplexador de dois canais . 

ENTRADA 
OE DADOS 
r-----, 
1 i 1 

1 
1 
1 
1 
1 2 

1 
1 1 
1 
1 

2 · --

2 

4 
5 

I l A A' l!�-_!��_J ENTRA OE SELE 

OSCILADOR 

LISTA DE MATERIAIS 

- oscilador; 
- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408 ; 
- 1 circuito integrado 7432 ; 

9 

12 

FIGURA 07 

- 2 resistores de 220íl 1/4 W (R1 e R2) ;  
- 2 leds (D1 e D2 ) .  

,, 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Comece a montagem pelos circuitos integrados: 7404 , 7408 

e 7432. Inicialmente, fixe o 7404 , de modo que os pinos l e 
14 f iquem conectados nos pontos 11-Q e 11-R, respect ivamente. 
Em seguida, o 7408, de modo que os pinos l e 14 fiquem conec­
tados nos pontos 21-Q e 21-R, respect ivamente. E, por Último, 
o 7432, de modo que os pinos l e 14 fiquem conectados nos pon 
tos 29-Q e 29-R, respect ivamente. Fixe, também o dip-switch� 
de modo que os pinos da chave 1 f iquem conectados nos pontos 
11-E e 11-F, respect ivamente. 

Fixe, ainda, os resistores: R1 e R2 . O Ri entre os pon­
tos 31-C e 31-I. E R2 entre os pontos 33-C e 33-I. Fixe, fi­
nalmente , os leds: D1 e D2 . O D1 entre os pontos 31-J (anodo) 
e 31-R (catodo) . E D2 entre os pontos 33-J (anodo) e 33-K (c� 
todo) . 

Agora, l igue, através de j umpers, os seguintes pontos : 

- ponto 11-S (pino 14 do 7404) com 11-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 1 7-P (pino 7 do 7404) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 21-S (pino 14 do 7408) com 21-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 27-P (pino 7 do 7408) com 27-K (barramento de terra) ; 
- ponto 29-S (pino 14 do 7432) com 29-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 35-P (pino 7 do 7432) com 35-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-A (chave 1)  com 10-K (barramento de terra) ; 
- ponto 12-A (chave 2) com 11-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-J (chave 1 )  com 22-M (pino 2 do 7408 ) ; 
- ponto 12-J (chave 2 )  com 25-M (pino 5 do 7408 ) ; 
- ponto 3-P (pino 3 do NE 555) com 11-P (pino l do 7404 ) ; 
- ponto 11-0 (pino 1 do 7404) com 13-0 (pino 3 do 7404 ) ;  
- ponto 13-P (pino 3 do 7404) com 24-P (pino 4 do 7408) ; 
- ponto 24-0 (pino 4 do 7408) com 23-S (pino 1 2  do 7408 ) ;  
- ponto 12-P (pino 2 do 7404) com 21-P (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 14-P (pino 4 do 7404) com 26-S (pino 9 do 7408 ) ;  
- ponto 23-P (pino 3 do 7408) com 29-P (pino 1 do 7432) ; 
- ponto 26-P (pino 6 do 7408) com 30-P (pino 2 do 7432 ) ;  
- ponto 31-P (pino 3 do 7432) com 25-S (pino 1 0  do 7408 ) ;  
- ponto 22-T (pino 13 do 7408) com 25-T (pino 10 do 7408 ) ;  
- ponto 27-S (pino 8 d o  7408) com 31-B (resistor R1) ; 
- ponto 24-S (pino 11 do 7408) com 33-B (resistor R2) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as li-
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gações estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respect ivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimen tal .  

Ao verif icar o funcionamento do c ircuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade ( tabe­
la 7)  e preencher a coluna de saída demultiplexada (D1 e D2) •  

ENTRADA DE ENTRADA DE 
SA!DA DADOS SELEÇÃO 

CH-1 CH-2 A A '  D1 D2 
o o o o /f ft TABELA 7 
o l 1 1 % i 
1 o o o k Jó 
l 1 1 1 f' i 

Observe que , util izando um capacitar de 100 µF/lOV, a os 
cilação será lenta e os leds ficarão piscando alternadamente-:­
Se util izarmos o capacitar de 2 2  µF/16V, a freqUência será 
maior e possível de efetuar a experiência , mas ainda assim 
não será o ideal. O ideal mesmo será a util ização de um capa­
citar de 10 µF/lOV. 

+N.�r_.·� &t. 60 J..lc A 1  l\'J-< � Jy Ç/ I O V 
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CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA · PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-20 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Com relação a tabela 1 ,  a coluna de saída D1 f ica 
. assim 

preenchida: 

G) )r{ % ~ PISCA o PISCA 
P I SCA PISCA o 1 
PISCA PISCA 1 o 
PISCA 1 PISCA 1 

2) Com relação a tabela 2 ,  a s  colunas de saída Dl e Dz ficam 
assim preenchida s :  

@ b )  c)  d)  

D1 Dz D1 D2 D1 Dz D1 
o o o PISCA o o 1 

Dz 
1 

o PISCA o PISCA o o 1 PISC} 
o PISCA o PISCA o o l PISGA 

o 1 o 1 o 1 l o 
PISCA 1 PISCA 1 1 1 PISCA o 
PISCA l PISCA 1 1 1 PISCA o 

1 1 PISCA 1 1 1 o o 
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. 3) Com relacão a tabela 3 ,  a col una de saída D1 f ica ass1m 

preenchida: 

a) b) G) d )  

D1 01 01 D1 
PISCA LENTO o o o 

o 1 PISCA LENTO ""' 1 
1 o PISCA RÁPIDO .,, PISCA RÁPIDO 
o 1 PISCA LENTO / PISCA LENTO 
1 o 1 1 
o 1 PISCA LENTO / o 
1 o PISCA RÁPIDO / PISCA RÁPIDO 

PISCA RÁPIDO 1 PISCA LENTO / PISCA LENTO 

4)  Com relação a tabe la 4 ,  as colunas de saída D1 e D2 f icam 
assim preenchidas : 

a) b) d) 

º1 Dz º1 º2 D1 º2 º1 º2 
o o 1 1 o o 1 1 
1 1 o o o o 1 1 
1 1 1 o 1 o o 1 
o 1 o o o 1 1 o 

S) Com relação a tabela 5 ,  as  colunas de saída 
04 f icam assim preenchidas : 

s) b) 

D1 º2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 Dz D3 D4 D1 
1 o 1 o 1 o o o 1 o o o o 
1 o 1 l o l o o o o o 1 o 
1 o 1 o o o 1 o o 1 o o o 
1 1 o 1 o o o 1 o o 1 o 1 
J 1 o o o o o o o o o o o 

Dz D3 D4 
o o 1 
o 1 o 
1 o o 
o o o 
o o o 

6) Com relação a tabe la 6 ,  aa colunas de saída D1 , D2 , D3 e 
D4 f icam aaaim preenchida•: 
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a )  (" ) d) 

D 1 D2 D3 04 D t Oz 03 D4 º '  02 D 3  D4 D1 D:l_ D 3  D4 

1 o o o o o o 1 o 1 o 1 l o o o 
1 o o l o o 1 o o o o 1 o l o o 
1 o l o o 1 o o 1 o o o o o 1 o 
1 o 1 1 1 o o o o 1 o 1 o o o 1 

7) Com relação a tabela 7 ' as colunas de saídas D1 e Dz fi cam 
assim preench idas : 

Q b )  
' 
c.) /) 

D1 D2 º1 D2 º1 D2 º1 02 

o o o o 1 1 1 1 
o 1 1 o 1 o o 1 
1 o o 1 o 1 1 o 
1 1 1 1 o o o o 

8) Para efetuarmos a montagem da figura 3 foram util izado s :  

� um multiplex de dois canais;  � dois multiplex de dois cana i s ;  
c)  três mu l t iplex de dois cana i s ;  
d )  N . R . A .  

9 )  Se e l iminarmos a condição de entrada de dado igual a zero 
(chave 1 = O) , poder íamos denominar este circuito de : 

a) mult iplexador ; 
b )  demultiplexador; 

A_ seqUenc iador ; � as respostas b e c estão corretas . 

10)0 circuito da figura 6 executa a seguinte operação: 
a) multiplexa os pulsos do oscilador, sendo, o primeiro pu! 

so enviado para D1 , o segundo para Dz , o terceiro para 
D3 e f inalmente o quarto para D4 ; 

b) demu l t iplexa o s  pulsos do oscilador, sendo, o primeiro 
pulso enviado para D1 , o segundo para D2 , o terceiro pa 
ra D3 e finalmente o quarto para D4 ; 

c )  mu ltiplexa e demul tiplexa os pulsos do osci lador, sendo , 
o primeiro pulso enviado para D1 , o segundo para 02 , o 
terceiro para 03 e finalmente o quarto para 04 ; � N . R.A.  

I - ? ... o � )_'J �I{'\ • "-\ � D i --� A °- D'-( , - I U 4 ... 
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CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA . PARANA 

LICAO MP-21 
' 

MANUAL DE PRÁTICAS - MP-21 

INTRODUÇÃO 

Nesta l i ção, daremos continuidade a montagens prática s .  
Veremos circuitos comparadores e geradores de paridade . 

PRIMEIRA MONTAGEM 

In icialment e ,  iremos projetar um circuito comparador de 
igualdade para dois b i t s ,  AiA2 com B1B2 . Desta forma , devere­
mos montar a tabela verdade , do seguinte modo : 

1 3 2 4 

A1 A2 R1 B2 A = B 

o o o o 1 
o o o 1 o 
o o 1 o o 
o o 1 1 o 

o 1 o o o 
o 1 o 1 1 
o 1 1 o o 
o 1 1 1 o 
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A1 A2 B1 B2 A. • B 

1 o o o o 
1 o o 1 o 
1 o 1 o 1 
1 o 1 1 o 

1 1 o o o 
1 1 o 1 o 
1 l 1 o o 
1 1 1 1 l 

Em aeguida, a p l icamos a tabela no mapa de K.arnaugh, da 
aeguinte mane ira : 

- 1 A1 
o 

A} o 

o 

B2 

B B 1 

o o 

1 o 

o l 

o o 

B2 

1 
-

o Az 
o Az 
o -
l Az -
Bz 

- - - -
(A•B) • A1A2B1B2 + A1A2B1B2 + A1A2B1B2 + A1A2B1B2 

- - - -
(A•B) • A1B1A2B2 + A1B1A2B2 + A1B1A2B2 + A1B1A2B2 

• <i2i2 + A2B2 ) .  (A1B1 + A1B1) + 
+ <i1 .i1 + A1 . B1 ) . (AzB2 + A2i2) 

• (A2 G) Bz ) .  (A1@ B1) + �Al@ if) -�att@i2� 
A +  A •  A 

l>e 1ta forma, o c i rcu ito c011parador f icará como i luatra • 
f i gur• 1 .  
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LISTA DE MATERIAIS ------------------
- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7402 ; 
- 1 circuito integrado 7486; 
- 1 resistor Ri de 2200 1/4W; 
- 1 diodo emissor de luz (led D1 ) .  

FIGURA 01 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO --- -------- -------------------------
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o, 

Inicialmente , fixe o dip switch na placa experimental, 
de modo que os terminais referentes à chave 1 fiquem conecta­
dos nos pontos 10-E e 10-F, em seguida, fixe os dois circui­
tos integrados .  Primeiro o 7486, de modo que os pinos 1 e 14  
fiquem conectados nos pontos 11-Q e 11-R; depois o 7402, de 
modo que os pinos 1 e 14  f iquem conectados nos pontos 21-Q e 
21-R, respectivamente. 

Finalmente, fixe o resistor Rt e o diodo emissor de luz 
(led) Dt . 
- R1 entre os pontos 28-T e 28-N; 

- Dt entre os  pontos 28-M (anodo) e 28-K (catodo) . 

Conecte também, utilizando jumpers, os seguintes pontos : 

- ponto 11-D (chave 1) com 7-K (barramento de terra) ; 
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- ponto 12-D (chave 2 )  com 8-K (barramento de terra) ; 
- ponto 1 3-D (chave 3)  com 9-K (barramento de terra) ; 

- ponto 14-D (chave 4)  com 10-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-J (chave 1) com 11-M (pino 1 do 7486) ; 
- ponto 12-J (chave 2 )  com 12-M (pino 2 do 7486) ;  
- ponto 13-J (chave 3) com 14-M (pino 4 do 7486 ) ; 
- ponto 14-J (chave 4) com 15-M (pino 5 do 7486) ;  
- ponto 13-P (pino 3 do 7486) com 22-P (pino 2 do 7402) ; 
- ponto 16-P (pino 6 do 7486) com 23-P (pino 3 do 7402) ; 
- ponto 21-P (pino l do 7402) com 28-V (resistor Ri ) ;  
- ponto 11-S (pino 14 do 7486) com 31-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 17-M (pino 7 do 7486) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 21-S (pino 14 do 7402) com 21-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 27-M (pino 7 do 7402) com 27-K (barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da fon 
te de al imentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 1 )  e preencher a coluna de saída A ª B. 

CHAVES SAlDA 1 2 3 4 At B1 A2 Bz A •  B o o o o _L o o o 1 /1 o o l o ff o o 1 1 1 TABELA 1 
-o 1 o o J1 ·- ---o l o l jk' ---

l 1 1 1 1 -----1 l o o � . 
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SEGUNDA MONTAGEM 

Agora, iremos projetar o comparador de magnitude "uior" 
> para dois bits A1A2 com BiB2 . Desta foraa , deveremos montar 
a tabela verdade assim: 

1 3 2 4 
A1 A2 B1 B2 A > B 

o o o o o 
o o o 1 o 
o o l o o 
o o 1 1 o 

o l o o l 
o l o 1 o 
o 1 l o o 
o 1 1 1 o 

1 o o o l 
1 o o 1 1 
l o 1 o o 
1 o 1 1 o 

l 1 o o 1 
1 1 o 1 1 . 
1 1 1 o 1 
1 1 1 1 o 

F.m seguida, aplicamos a tabela no pa de l.arnaugh e te­
remos: 

Bt B1 -- o o o o A2 A1 
� o o o 

A2 

Âl u.. 1 o (1 
-1 1 o o A2 

'B2 
-B2 B2 

(A > B) • A1B1 + A2B1B2 + A1A2i°2 
• A1B1 + (A2B2Ci1 + A1)) 
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Desta forma, o circuito comparador de magnitude A > B "A 
maior que B" ficará como o ilustrado na f igura 2 .  Observe que 
utilizamos para esta montagem o circuito da montagem anterio� 
a qual está circundada por l inhas pontilhadas. 

r-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  
1 1 A1 1 

1 

1 
1 

1 e1 l 1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
R1 DJ 

1 

1 � 1 

1 1 1 G 1 

1 

'S : 
1 

1 

1 
1 

L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ...J 

1 
A >  8 

4 � 
1 1 � 

1 J2 
5 e 1 

A 2 

FIGURA 02 

LISTA DE MATERIAIS ---

- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408; 
- 1 circuito integrado 7432; 
- 1 resistor R2 de 220íl l/4W; 
- 1 diodo emissor de luz (led 2) ; 
- montagem anterior. 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ------------------------------------
Sem alterar a montagem do circuito anterior , iniciamo• a 

montagem com os três C i s .  Prime iro f i xe o 7404 , de modo que 0 1  

pinos 1 e 14  f iquem conectados nos pontos 29-Q e 29-R; em se­
guida, o 7408, de modo que os pinos l e 1 4  f iquem conectados 
nos pontos 29-E e 29-F; e ,  por Último , o 7432, de modo que os 
pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 21-E e 21-P, respe� 
tivamente . 

Fixe , também, o resistor R2 e diodo emissor de luz (led). 

- R2 entre os pontos 20-B e 20-F; 
- D2 entre os pontos 20-G (anodo) e 20-K (catodo) .  

Lembrando que não será alterada a montagem anterior, co­
necte, também, utilizando jumpers os seguintes pontos : 

- ponto 1 1-I  (chave l )  com 29-D (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 29-C (pino l do 7408) com 22-C (pino 2 do 7432) ; 
- ponto 12-I (chave 2)  com 29-P (pino 1 do 7404 ) ;  
- ponto 30-P (p ino 2 do 7404) com 30-D (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 13-I (chave 3)  com 32-D (pino 4 do 7408) ; 
- ponto 29-0 (pino 1 do 7404) com 33-P (pino 5 do 7404 ) ;  
- ponto 34-P (pino 6 do 7404) com 21-D (pino l do 7432) ; 
- ponto 14-I (chave 4 )  com 31-P (pino 3 do 7404 ) ;  
- ponto 32-P (pino 4 do 7404) com 33-D (pino 5 do 7408) ; 
- ponto 34-D (p ino 6 do 7408) com 34-G (pino 9 do 7408) ; 
- ponto 23-D (pino 3 do 7432) com 33-G (pino 10 do 7408) ; 
- ponto 31-D (pino 3 do 7408) com 14-D (pino 4 do 7432) ; 
- ponto 35-G (pino 8 do 7408) com 25-D (pino 5 do 7432) ; 
- ponto 26-D (pino 6 do 7432) com 20-A (resistor R2 ) ;  
- ponto 35-D (pino 7 do 7408) com 35-K (barramento de terra) ; 
- ponto 29-G (pino 14  do 7408) com 29-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 27-D (pino 7 do 7432) com 26-K (barramento de terra) ; 
- ponto 21-G (pino 14  do 7432) com 20-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 35-P (pino 7 do 1404) com 34-K (barramento de terra) ; 
- ponto 29-S (pino 14  do 7404) com 28-L (barramento +Vcc) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental . 
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Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade ( tabe­
la 2 )  e preencher a coluna de saída A > B. 

CHAVES 
SA!DA 

1 2 3 4 

A1 B1 A2 Bz A > B 

o o o o Çf 
- - Já o o o 1 -

o o 1 o i. · -- --
o o 1 1 C( 
o 1 o o ef - ----- -
o 1 o l Âf_ ,_ 1 1 1 1 1 1 l o o 

TABELA 2 

1 o o o .L -.___ 1 o o 1 1. 
o o · -.__ 1 1 .i 

1 o 1 1 t--- -�- . 
1 1 1 o 

TERCEIRA MONTAGEM 

Para finalizar o projeto do comparador de magnitude , va­
mos executar a comparação de magnitude "menor" < para dois 
bits A1A2 com B1Bz . Desta forma, deveremos montar a tabela ver 
dade , da seguinte maneira: 

A1 Az Bl Bz A < B 

o o o o o 
o o o 1 1 
o o 1 o 1 
o o 1 1 1 

o 1 o o o 
o 1 o 1 o 
o 1 1 o 1 
o 1 1 1 1 
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A1 A2 Bi B2 A < B 

1 o o o o 
1 o o 1 o 
1 o 1 o o 
1 o 1 1 1 

1 1 o o o 
1 1 o 1 o 
1 1 1 o o 
1 1 1 1 o 
Em seguida, apl icamos a tabela no mapa de Karnaugh e te-

remos: 
B1 1 B1 

o (_ 1 D -- 1 1 A2 Ai � o o 1 1 A2 
Ai 

o o o o 
� -o o o Az -

B2 1 1 -
B B 2 2 

(A < B) = Ai . B1 + A2 .B1 .B2 + A1 .A2 .B2 
- (A1 .B1 ) + ( (A2 .B2) . (B1 + A1) )  

Como não dispomos de portas "E" (AND) suficientes, deve­
mos aplicar o teorema de Morgan para obtermos outro tipo de 
portas .  Como sabemos :  

Assim, a expressão final será: 

Assim, o circuito comparador de magnitude A < B "A menor 
que B" ficará como o ilustrado na f igura 3.  Observamos que uti 
lizaremos o circuito da montagem anterior,a qual está circun:: 
dada por l inhas pontilhadas. 
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1 
1 

9 8 2 
8 

- - - -- - - - - -· - - - - - - - - - - - - -- - - - - - 1 
1 
1 
1 <>--=:..i..+---r-+--;--�---=2Ti.�- 1 
1 
1 

R1 D1 1 -�L!-�--+-��4�:--� 1 

Az Dz 

1 
1 
1 
1 
r 

L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - ·- - - _ _  J 

FIGURA 03 

LISTA DE MATERIAIS ------------------
- 1 circuito integrado 7400; 
- 1 resistor RJ de 2200 1/4W; 
- 1 diodo emiaaor de luz (led 3) ; 
- montagem anterior. 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ________ , ___________________________ _ 
Sem alterar a montagem do circuito anterior , f ixe agora 

o circuito integrado: 7400, de modo que ospinos 1 e 14 fiquem 
conectados nos pontos 1-E e 1-F, respect ivamente . 

Fixe, também, o resistor e diodo emissor de luz (led) . 
- R3 entre os pontos 9-B e 9-G; 
- D3 entre os pontos 9-H (anodo) e 11-G (catodo) . 

Observando que não será alterada a montagem anterior, co 
necte, também, utilizando jumpers , os seguintes pontos: 

- ponto 11-P (pino 1 do 7486) com 34-S (pino 9 do 7404) ; 
- ponto 35-S (pino 8 do 7404) com 2-D (pino 2 do 7400) ; 
- ponto 34-T (pino 9 do 7404) com 30-T (pino 1 3  do 7404) ; 
- ponto 31-S (pino 3 do 7404) com 26-G (pino 9 do 7432 ) ;  
- ponto 12-H (chave 2) com 25-G (pino 10 do 7432 ) ;  
- ponto 12-G (chave 2) com 1-D (pino 1 do 7400) ; 
- ponto 14-P (pino 4 do 7486) com 32-S (pino 1 1  do 7404) ; 
- ponto 33-S (pino 10 do 7404) com 31-G (pino 12  do 7408) ; 
- ponto 14-H (chave 4) com 30-G (pino 13  do 7408) ; 
- ponto 4-D (pino 4 do 7400) com 32-G (pino 1 1  do 7408) ; 
- ponto 5-D (pino 5 do 7400) com 27-G (pino 8 do 7432) ; 
- ponto 3-D (pino 3 do 7400) com 5-G (pino 10 do 7400) ; 
- ponto 6-D (pino 6 do 7400) com 6-G (pino 8 do 7400) ; 
- ponto 7-G (pino 8 do 7400) com 9-A (resistor RJ) ; 
- ponto 7-D (pino 7 do 7400) com 4-K (barramento de terra) ; 
- ponto 1-G (pino 14 do 7400) com 2-L (barramento +Vcc) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
ções estão corretas e, em seguida, conecte os  terminais da fon 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 3) e preencher a coluna de saída A < B .  
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CHAVES SAf DA 1 2 3 4 

A1 B1 A2 B2 A < B 

o o o o ç;( 
o o o 1 l 
o 1 o o l 
o 1 o 1 i 
o o 1 o 'J(f 
o o 1 1 f o 1 1 o -

TABELA 3 

o 1 1 � � 
1 1 o o X1 
1 1 o 1 - i. 
1 1 1 1 - f5 
Podemos ainda, u t i lizando a montagem completa, verificar 

o comportamento global do circuito, testando todas as condi­
ções impostas pela tabela verdade (tabela 4 )  e preencher as 
colunas de saída A = B ,  A > B e A < B .  

CHAVES SAfDAS 1 3 2 4 
A1 Ai B1 B2 A =  B A >  B A <  B 

!li 11 1 o o o o 
o o o 1 _g R5 
o o 1 o ._ Rf 0 - 1 -

o o 1 1 '- J?5 vr 1-- -._ 
o 1 o o -o- J?  i � 
o 1 o 1 -L- 1 RJ 0 
o 1 1 o -._ �- � ;6- j_ 
o 1 1 1 -.... V( 1:1 .L 
1 o o O - fJ !:. � 1 o o 1 - ró i.. 
1 o 1 o - 1. fÓ % 
1 o 1 1 -- � Rf ! 
1 1 o o -._ ,r ..1. ,Rf 
1 1 o 1 - % .1 1 1 1 1 o - i 
1 1 1 1 1 . .,/ ,tf r'I 
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O circuito a ser montado se encontra ilustrado na figu­
ra 4 . Trata-se de um comparador de igualdade para quatro bits  
A1A2A3A4 com BiB2 B3B4 . 

•I 
5 

6 

7 

1A3 10 
1 
183 9 
1 

L------
1 
1A4 13 

LISTA DE MATERIAIS 

- 1 dip switch ; 
- 1 circuito integrado 7402; 
- 1 circuito integrado 7486; 
- 1 circuito integrado 7432; 
- 1 resistor R1 de 220íl l/4W; 
- 1 diodo emissor de luz (led D1) .  

FIGURA 04 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inicia lmente , f ixe o dip-switch na placa experimental, 
de modo que os terminais referentes à chave 1 f iquem conecta­
dos nos pontos 10-E e 10-F . Em seguida, f ixe os circuitos in­
tegrado s .  Primeiro, o 7486 , de modo que os pinos 1 e 14 fi­
quem conectados nos pontos 11-Q e 11-R; em seguida, o 7432, 
de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 21-Q 
e 21-R; f inalmente, o 7402, de modo que os pinos 1 e 14 fi­
quem conectados nos pontos 29-Q e 29-R, respectivamente . 

Fixe, ainda, o resistor e o diodo emissor de luz (led) 
D1 .  

- R1 entre o s  pontos 31-B e 31-F; 
- D1 entre o s  pontos 31-G (anodo) e 31-K (catodo) . 

Conecte,  também, util izando jumpe r s ,  os  seguintes pontos: 

- ponto 11-D (chave 1)  com 11-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-C (chave 1 )  com 12-A (chave 2) ; 
- ponto 12-D (chave 2 )  com 13-A (chave 3) ; 
- ponto 13-D (chave 3) com 14-A (chave 4) ; 
- ponto 14-D (chave 4 )  com 15-A (chave 5) ; 
- ponto 15-D (chave 5) com 16-A (chave 6) ; 
- ponto 16-D (chave 6) com 17-A (chave 7 ) ;  
- ponto 17-D (chave 7) com 18-A (chave 8 ) ; 
- ponto 11-J (chave l )  com 11-M (pino 1 do 7486 ) ; 
- ponto 12-J (chave 2) com 12-M (pino 2 do 7486 ) ; 
- ponto 13-J (chave 3) com 14-M (pino 4 do 7486 ) ;  
- ponto 14-J (chave 4) com 15-M (pino 5 do 7486 ) ; 
- ponto 15-J (chave 5) com 15-S (pino 1 0  do 7486) ; 
- ponto 16-J (chave 6) com 16-S (pino 9 do 7486 ) ; 
- ponto 17-J (chave 7) com 12-S (pino 1 3  do 7486 ) ; 
- ponto 18-J (chave 8)  com 13-S (pino 1 2  do 7486 ) ; 
- ponto 13-P (pino 3 do 7486) com 22-P (pino 2 do 7432) ; 
- ponto 16-P (pino 6 do 7486) com 21-P '(pino 1 do 7432) ; 
- ponto 17-S (pino 8 do 7486) com 25-P (pino 5 do 7432 ) ;  
- ponto 14-S (pino 1 1  do 7486) com 24-P (pino 4 do 7432) ; 
- ponto 23-P (pino 3 do 7432) com 31-P (pino 3 do 7402 ) ;  
- ponto 26-P (pino 6 do 7432) com 30-P (pino 2 do 7402 ) ;  
- ponto 29-P (pino 1 do 7402) com 31-A (resistor R1 ) ;  
- ponto 27-P (pino 7 do 7432) com 27-K (barramento de terra) ; 
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- ponto 21-S (pino 14  do 7432) com 2 1-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 1 7-P (pino 7 do 7486) com 17-K (barramento de terra) ; 
- ponto 11-S (pino 14  do 7486) com 11-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 35-P (pino 7 do 7402) com 35-K (barramento de terra) ; 
- ponto 29-S (pino 14 do 7402) com 29-L (barramento +Vcc ) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as l iga 
çÕes estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da fon 
te de a l imentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental . 

Ao verificar o func ionamento do circuito, o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 5) e preencher a coluna de saída A = B .  

CHAVES SAÍDA 1 3 5 7 2 4 6 81 

Al Ai A) Á4 B1 B2 B3 B4 A = B 

o o o o o o o o -� J:' 
o o o o 1 o o o -f- JIJ 
1 o o o 1 o o o ->-- i 
1 1 o o 1 o o o ->--- f2f 
1 1 o o 1 1 o o -,___ .L TABELA 5 

1 1 o o 1 1 o 1 ->- r;j 
1 1 o o 1 1 1 1 -..... 0 
1 1 o 1 1 1 1 1 -,_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

QUINTA MONTAGEM -----·---------·-
Os comparadores que acabamos de ver fazem a comparação 

independente, ou seja, igual , menor e maior . Porém podemos 
executar a comparação de menor igual (�) e maior igual (�). Ve 
jamos então um deles, menor igual (�) . Assim, deveremos mon­
tar a tabela verdade: 
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. sim: 

Al Az B1 Bz 
o o o o 
o o o 1 
o o 1 o 
o o 1 1 
o 1 o o 
o 1 o 1 
o 1 1 o 
o 1 1 1 
1 o o o 
1 o o 1 
1 o 1 o 
1 o 1 l 

1 1 o o 
1 1 o 1 
1 1 1 o 
1 1 1 1 

A � B f > �-

1 � 
1 f1 
1 0 1 · - · ·  _ _.0 
o ----- - i 
1 -- i 1 - - -· J!f 1 - · - fã' 
o i 

B - --

-

o se1- - . 1 -- -- -- .l 1 -- K 
o ----- - -- J_ 
o .1.. 
o 1. 1 i 

Em seguida, aplicamos a tabela no mapa de Karnaugh, 

B1 1 Bi 1 

- - - -· �--- 1 
1 1 1 1 -

1 1 1 1 1 Az - 1 L-- __ :......J A1 1 1 o 1 1 1 1 
- - -- ·· - - · - Az 

o o 1 o At r- ---, 
o 

-
o 1 1 1 1 Az 1 

1 1 - B I  B B 1 2 2 2 
(A S B) • A1A2 + A1B2 + B1B2 + A1B1 + A2B1 

• A1A2 + A1B2 + A1B1 + B1B2 + B1A2 
• CA1 U2 + B2 + B1))  + (B1 (B2 + A2)) 

as-

Desta forma, o circuito comparador ficará como o ilustr_! 
do na figura 5 .  
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FIGURA 05 

LISTA DE MATERIAIS 

- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7404 ; 
- 1 circuito integrado 7408; 
- 1 circuito integrado 7432; 
- 1 resistor R1 de 220íl 1/4W; 
- 1 diodo emissor de luz (led D1 ) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ----·-------------------·------------
Inic ialmente, f ixe o dip switch na placa experimental, 

de modo que os terminais referentes à chave 1 fiquem conecta­
dos nos pontos 10-E e 10-F. Em seguida, fixe os circuitos in­
tegrado s .  Primeiro, o 7404, de modo que os p inos 1 e 14 fi­
quem conectados nos pontos 11-Q e 11-R; em seguida, o 7432, 
de modo que os p inos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 21-Q 
e 21-R; finalmente, o 7408, de modo que os pinos 1 e 14 fi-
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quem conectados nos pontos 29-Q e 29-R, respectivamente. 
Fixe, ainda, o resistor e o diodo emissor de luz (led) Dt 

- R1 entre os pontos 31-B e 31-F; 

- D1 entre os pontos 31-G (anodo) e 31-K (catodo) . 

Conecte , também, util izando jumpers ,  os seguintes pontos: 

- ponto 11-K (barramento de terra) com 11-D (chave 1 ) ;  
- ponto 11-C (chave 1) com 1 2-A (chave 2) ; 
- ponto 12-D (chave 2) com 13-A (chave 3) ; 
- ponto 13-D (chave 3) com 14-A (chave 4 ) ;  
- ponto 11-J (chave 1) com 11-P (pino l do 7404 ) ; 
- ponto 12-J (chave 2) com 22-P (pino 2 do 7432 ) ;  
- ponto 13-J (chave 3) com 13-P (pino 3 do 7404 ) ;  
- ponto 14-J (chave 4) com 25-P (pino 5 do 7432 ) ;  
- ponto 12-P (pino 2 do 7404) com 29-P (pino 1 do 7408) ; 
- ponto 14-P (pino 4 do 7404) com 21-P (pino 1 do 7432 ) ;  
- ponto 14-0 (pino 4 do 7404) com 26-S (pino 9 do 7432 ) ;  
- ponto 22-0 (pino 2 do 7432) com 33-P (pino 5 do 7408 ) ;  
- ponto 25-0 (pino 5 do 7432) com 25-S (pino 10 do 7432 ) ;  
- ponto 23-P (pino 3 do 7432) com 24-M (pino 4 do 7432 ) ;  
- ponto 26-P (pino 6 do 7432) com 30-P (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 27-S (pino 8 do 7432) com 32-P (pino 4 do 7408 ) ;  
- ponto 31-P (pino 3 do 7408) com 22-S (pino 13  do 7432 ) ;  
- ponto 34-P (pino 6 do 7408) com 23-S (pino 1 2  do 7432 ) ;  
- ponto 24-S (pino 11 do 7432) com 31-A (resistor Ri) ;  
- ponto 11-S (pino 14 do 7404) com 11-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 17-P (pino 7 do 7404) com 1 7-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 21-S (pino 14 do 7432) com 21-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 27-P (pino 7 do 7432) com 27-K (barramento de terra) ; 
- ponto 29-S (pino 14 do 7408) com 29-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 35-P (pino 7 do 7408) com 35-K (barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as l ig_! 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da fo! 
te de alimentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimenta l .  

-
AD verif icar o funcionamento do circuito, o aluno devera 

testar todas as condições impostas pela tabela verdade (tabe­
la 6) e preencher a coluna de saída A � B. 
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CHAVES 
SAf DA 1 2 3 4 

Ai Bi A2 B2 A � B 

o o 1 o ,0 
o o 1 1 i 
o 1 1 o i_ 
1 o o o f:} TABELA 6 

1 o o 1 · 0  
1 1 o 1 � 
1 o 1 o z 
1 1 1 o 
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EXAME DA LICÃO MP-21 ' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) Com relação à tabela 1 ,  a coluna de saída A = B fica as-
. preenchida : sim 

a) ~ e )  d) 

o 1 o 

o o o 1 

o o o 1 
1 1 o 1 
o o o o 
o o o o 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

2) Coa relação à tabela 2 ,  a coluna de saída A > B fica as-
sim preenchida: 



a) ~ 
21 

c) d) 

1 o o o 
1 o o o 
o 1 1 o 
o o o o 
o o o o 
o o 1 1 
o o l 1 
o o o 1 
1 1 1 o 
1 1 1 o 
l 1 1 l 
o 1 1 l 
o 1 l 1 

3) Com relação à tabela 3 ,  a coluna de saída A < B fica as­
sim preenchida: 

a)  b) 

o 1 
l o 
1 o 
1 o 
o o 
o o 
o 1 
o 1 
l o 
1 1 
o o 

@ 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
l 
1 

o 
l 
o 

d) 

o 
1 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
1 

4) Com relação à tabela 4 ,  as colunas de saída A .. B ,  A >  B e 

~ 
B, f icam assim preenchida s :  

A • B A > B A < B 

1 o o 

A •  B A > B A <  B 

o 1 o 
o o 1 o 1 o 
o o 1 1 o o 
o o 1 o o 1 
o 1 o o 1 o 
1 o o o 1 o 
o o 1 o 1 o 
o o l 1 o o 
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b) c )  d) 

A = B A > B A < B A .. B A > B A < B A = B A > B A < B 

o o o o 1 o 1 1 o 
1 o o o o 1 o 1 o 
1 o 1 o o 1 o 1 o 
1 o 1 1 o 1 o 1 1 
o 1 1 o o o o 1 o 
1 o 1 o 1 o 1 o o 
o o o o 1 1 o o 1 
o o o 1 1 1 o o 1 
o 1 o o 1 o o 1 1 
o 1 o o 1 o o 1 l 
o o o 1 o o 1 o 1 
o o o o o 1 o o o 
o 1 1 o 1 o o 1 1 
1 1 o o 1 o o l 1 
o 1 o o 1 o o 1 1 
1 o o o o o 1 o 1 

5) Com relacão à tabela s .  a coluna de saída A = B fica as-
sim preenchida: 

a)  o @ �  c )  1 d )  1 
l o o 
o 1 1 1 
1 o o o 
o 1 1 1 
1 o o o 
1 o 1 o 
1 o o o 
o 1 1 o 

6) Com relação à tabela 6 ,  a coluna ele saída A � B fica as-
sim preenchida: 

a) 1 b) 1 c )  o @. o o 1 1 
1 o 1 1 
o o 1 o 
o o 1 o 
1 1 o 1 
o o 1 o 
1 o 1 o 
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7) Em um projeto de um comparador de � (maior igual ) ,  o mapa 
de Karnaugh fica assim preenchido: 

j a) 
'---""' 

A1 

Ai 

-
Ai 

A1 

B1 

1 

1 

i 

i -
B 2 

Bi 
i 

l 

i 

i -
B2 

o 

1 

i 

i 

B 2 

o 

l 

1 

i 

B 2 

B1 -
o o A2 

o o 
A2 

i i 
o i 

-
A2 -

B 2 

B1 -
o o A2 
o o 

A2 
o 1 -
i 1 A2 -

B 2 

b )  Bi B1 -
Ai 

i i o o Az 

1 o o o 
Ai 

A1 
l l o i -
1 l 1 l Az - -
B 2 B 2 B 2 

d )  B1 B1 -
o - o i o Az A1 
o o 1 i 

Az 

A1 
1 1 1 1 

o i 1 1 A2 -
Bz Bz B2 

8) Com relação à questão sete, a expressão f ica assim repre­
sentada: 

a)  (A � B) 

b) (A � B) Q (A � B) 

d) (A � B) 

9) Com relação à questão sete, o circuito fica assim repre­
sentado: 

a) 

11, �-=----�� •z ---+---L._� 

b) 

A1 --44----r)_-=,,,,j 82 

---
--

ª• -�Do--r""'\ Az ----4.....J 

A li: B 
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d )  N . R . A .  

/ 

A �  8 

-

i.-i--_ _ .A 1 13  t 
-

. 'fíZ g t 

10) Com relação ao circuito da questao anterior , a  saída A > '"' B 
fica assim preenchida: 

<Y� b) o e) 1 d) o 
o o 1 

t o o o o 
o o o 1 

� �' 1 1 1 o 
1 1 1 1 
o o o o 'íol:)� o o o 1 
1 1 1 o 
1 1 1 1 
1 o o o 
o o o 1 
1 1 1 o 
1 1 1 1 
1 1 o o 
1 1 o 1 
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LICÃO MP-22 
' 

MANUAL DE PRATICA MP-22 

INTRODUÇÃO 

Nesta l ição, procuraremos desenvolver e efetuar uma sé­
rie de montagens práticas cujo obje t ivo é o de mostrar algu­
mas aplicações simp l e s ,  muito embora de relativa importânci a ,  
de alguns dos circuitos integrados que foram enviados para o 
aluno. 

PRIMEIRA MONTAGEM 

Nesta primeira montagem, pretendemos mostrar alguns ti­
pos de comparadores de 2 bits, baseados na porta OU-Exclusiva. 
A teoria a respeito da porta "OU-Exclusiva" se encontra ·na l i  
ção ED-4 . Qualquer dúvida sobre o assunto, sugerimos reestu::­
dá-lo. O circuito a ser montado encontra-se ilustrado na figu 
ra 1 .  

+ 

+ 

ABERTA • 1 
FECHADA • O 

FIGURA 01 
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Lista de Materiais ------------------

- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7486; 
- 3 resistores 220íl 1 /4 W (R1 , R2 e R)) ; 
- 1 LED (D1 ) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 
- --------- ---- ---------------------------
Inicialmente , fixe a chave , tipo dip switch, de modo que 

os termina is da chave 1 fiquem conectados entre os pontos 3-E 
e 3-F. Em seguida , conecte o circuito integrado 7486, de modo 
que os termina is 1 e 14 f iquem conectados entre os pontos 15-
E e 15-F, respectivamente . 

Dando continuidade à montagem, conecte os resistores e o 
d iodo emissor de luz (LED) , da segu inte forma: 

- R1 entre os  pontos 3-H e 3-L; 
- R2 entre os pontos 4-H e 4-L; 
- R3 entre os pontos 17-D e 1 7-G; 
- D1 (LED) entre os pontos 17-H (anodo) e 17-K (catodo) . 

Em seguida, util izando-se de jumpers, conecte os seguin­
tes pontos: 

- ponto 3-D (chave 1 )  com 1-K (barramento de terra) ; 
- ponto 4-D (chave 2)  com 2-K (barramento de terra) ; 
- ponto 15-D (pino 1 do 7486) com 3-G (chave 1) ; 
- ponto 16-D (pino 2 do 7486) com 4-G (chave 2) ; 
- ponto 21-D (pino 7 do 7486) com 21-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 15-G (pino 14 do 7486) com 15-L (barramento +Vcc ) .  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as lig! 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

. 

Ao verificar o funcionamento do circuito,  o aluno devera 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (veja 
tabela 1 )  e preencher a coluna D1 correspondente à saída S do 
circuito. 

por 
aos 

A tabela verdade (tabela 1 )  para este 
duas variáveis de entrada (A e B) as 
dois bits que estão sendo comparados . 

caso 
. quais 

é composta 
corresponded 
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A B 
º1 

(S) 

o o '/ 
o 1 J TABELA 1 -
1 o 1.. 
1 1 f{ 

SEGURDA MONTAGEM 

Como sabemos , o estágio de saída de uma porta TTL supor­
ta correntes relativamente alta s .  Portanto, podemos util izar 
a saída para ac i onar diodos emissores de luz (LEDs) ,  uma. vez 
que estes são normalmente projetados para uma faixa de ten­
são em torno de 1 , 7  V. 1 Para exemp l if icar este fato e também 
para modificar o circuito apresentado na figura 1 ,  propomos 
esta segunda montagem. Neste caso, iremos fazer com que o LED 
D1 acenda se os dois bits  comparados forem iguais e que o LED 
D2 acenda se os b i t s  forem diferentes. O c ircuito capaz de 
realizar tal "façanha" encontra-se ilustrado na figura 2 .  

2 

1 1 
l _ _ _ _  J 

AllEaTA • 1 
flCIU�• O 

r - - - - - - - -,  
1 1 

1 
1 2 

1 
1 
1 4 

3 

r-- - -, 

l 5 
6 1 1 2 1 

lo-"--4--+-'-I 
1 

1 1 
L _  - - - - _ _  I 

FIGURA 02 

1 1 L_ - _ _  I 
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Este circuito satisfaz plenamente o nosso caso. Ele é 
obtido lembrando que a s  funções OU-Exclusiva e NÃO-OU-Exclusi 
va sao complementares .  Note que uma das portas OU-Exclusivã 
possui uma porta inversora conectada em sua saída, formando 
assim a porta NÃO-OU-Exclusiva. 

Lista de Ma teriais 

- 1 dip switch; 
- 1 circuito integrado 7404; 
- 1 circuito integrado 7486; 
- 2 resistores 220íl 1/4 W (R1 e R2) ;  
- 2 LEDs (D1 e D2) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inicie a montagem f ixando a chave tipo dip switcb na pla 
ca experimental,  de modo que os terminais referentes à chave 
1 f iquem conectados entre os pontos 3-E e 3-F. Em seguida, 
conecte o circuito integrado 7486, de modo que os terminais 1 
e 1 4  f iquem conectados entre os pontos 15-E e 15-F, respecti­
vamente. Logo após, conecte o circuito integrado 7404, de mo­
do que os terminais 1 e 14 sejam f ixados entre o s  pontos 25-E 
e 25-F da placa experimental . 

Prosseguindo com a montagem, conecte os resistores (R1 e 
R2) e os  diodos emissores de luz (D1 e D2), da seguinte forma : 

- R1 entre os pontos 17-D e 17-G· , 
- .R2 entre os pontos 26-D e 26-G; 
- D1 entre os pontos 26-H (anodo) e 26-K (catodo) ; 
- º2 entre os pontos 1 7-H (anodo) e 17-K (catodo) . 

Em seguida, util izando-se de . conecte . Jumpers, o s  segu1n-
tes pontos : 

- ponto 3-D (chave 1 )  com 1-K (barramento de terra) ; 
- ponto 4-D (chave 2 )  com 2-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 3-G (chave 1 )  com 15-D (pino 1 do 7486) ; 
- ponto 4-G (chave 2)  com 16-D (pino 2 do 7486) ; 
- ponto 3-H (chave 1 )  com 18-D (pino 4 do 7486 ) ;  
- ponto 4-H (chave 2)  com 19-D (pino 5 do 7486 ) ;  
- ponto 20-D (pino 6 do 7486) com 25-D (pino 1 do 7404 ) ;  
- ponto 15-G (pino 14 do 7486) com 15-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 21-D (pino 7 do 7486) com 21-K (barramento de terra) ; 
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- ponto 25-G (pino 14 do 7404) com 25-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 31-D (pino 7 do 7404) com 31-K (barramento de terra) . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
ções estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte de alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa exper imental . 

Ao verificar o funcionamento do c ircu i t o ,  o aluno deverá 
testar todas as condições impostas pela tabela verdade (veja 
tabela 2) e preencher as colunas D1 e D2 correspondentes às 
saídas S1 e S2 do circu i t o .  

A B D1 D2 
(S1) (S2) 

o o .i X1 
o 1 0 1- TABELA · 2 

1 o d i 
1 1 '1 0' 

Esse mesmo circuito poderia ser montado de forma diferen 
t e ,  ou seja,  util izando-se uma única porta OU-Exclusiva (veja 
f igura 3 ) . 

r - - - -, 
1 1 

2 

I A  
1 
t e  

1 1 !_ _ _ _  _J 

r - - - - - - - 1  
1 1 

2 

1 
3 1 

r - - - - , 
1 1 1 >---+--�-r-......o-.i 
L _ _ _ _ J 

1 1 
L _ _ _ _ _ _ _ _  .J 

FIGURA 03 

O circuito da f igura 3 executa a mesma função do circui­
to apresentado na f igura 2 .  Deixaremos este circuito como su­
gestão para o aluno montar. 

TERCEIRA MONTAGEM -----------------

Nesta montagem, mostraremos como o c ircuito integrado 
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7400 pode operar como controlador de s inai s .  O c irc uito a ser 
montado é mostrado na f i gura 4 .  

Vcc 

SINAL 
EXTERNO 

I 
r - - - - - - - - -,  
1 1 

1 
3 SAÍDA n->�---_.. .. 

l 

��--''--'2� 1 
1 1 L _ _ _ _ _ _ _  .J 

FIGURA 04 

Através do pino 1 do 7400, introduzimos os sinais vindos 
de um c ircuito externo (contador, oscilador, etc . . .  ) .  A chave 
S1 é const i tuída por um jumper conectado no pino 2 do 7400 e 
no barramento de terra ou +Vcc, conforme se queira enviar o 
sinal da entrada para a saída (pino 3 do 7400) ou não. 

Como sinal externo, iremos util izar o sinal de 
no 3 do C . I .  555) do oscilador de clock, montado na 
1 7 .  O circuito completo a ser montado s e  encontra 
na f igura 5 .  

FIGURA 05 

saída (pi 
l ição MP­
ilustrado 

OSCILADOR 
DE 

CLOCK 

+Vcc 

I 
l 

r - - - - - - ,  

1 1 
1 
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Lista de Materiais 

- 1 circuito integrado 7400; 
- 2 resis tores 220íl 1/4 W (R1 e R2 ) ;  
- 2 LEDs (D1 e D2) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

Inicialmente, fixe o circuito integrado 7400 , de modo 
que os pinos 1 e 14 f iquem conectados entre os pontos 10-E e 
10-F, respectivamente. Em seguida , execute a montagem do osci 
lador de clock com temporizador NE 555, conforme nós j á  vínha 
mos util izando nas Últimas lições da série MP. Ainda com rela 
ção ao oscilador, conecte o ponto 3-P (pino 3 do NE 555) com 
o ponto 12-Q. Conecte,  agora, o resistor R1 entre os pontos 
12-P e 15-P. Logo após, conecte o LED D1 entre os  pontos 15-M 
(anodo) e 15-K (catodo) . 

O resistor R2 deverá ser conectado entre os pontos 
e 12-G. O LED D2 deverá ser conectado entre os pontos 
(catodo) e 1 7-H (anodo) . 

12-D 
1 2-H 

Agora conecte,  utilizando-se de 
pontos: 

. 3umpers, os seguintes 

- ponto 3-0 (pino 3 do NE 555) com 10-D (pino 1 do 7400) ; 
- ponto 10-G (pino 14 do 7400) com 10-L (barramento +Vcc ) ;  
- ponto 16-D (pino 7 do 7400) com 16-K (barramento de terra) ; 
- ponto 17-I (anodo do LED D2 ) com 17-L (barramento +Vcc ) . 

A chave S1 serã um jumper o qual terá uma das extremida­
des conectada no ponto 11-D (pino 2 do 7400) enquanto que a 
outra extremidade ora estará no barramento +Vcc, ora no barra 
mento de terra . 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
cões estão corretas e, em seguida, conecte os terminais da 
fonte de al imentação aos respectivos barramentos de terra e 
+Vcc da placa experimental . 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar as duas condições impostas pela chave S1 . 

O LED D1 indica apenas a existência do s inal de saída do 
oscilador. Este mesmo sinal dever� ser reproduzido pelo LED 
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D2 , dependendo , é claro, da posição da chave S1 . Com base nes 
tas informaçõe s ,  o aluno deverá preencher a tabela 3 ,  esc re: 
vendo sim, não ou indiferente. 

Chave S1 
LED D2 - reproduz 
pu lso de c l ock 

Posição +Vcc s 1 rV) TABELA 3 

Posição terra (J:.) r' t--1 "' \) 
QUARTA MONTAGEM -----·----------
O circuito a ser montado pode ser visto na figura 6 .  Tra 

ta-se de um divisor de freqUência, baseado no circuito inte­
grado 7476.  

+sv 
-. -

FIGURA 06 

+sv + sv 
') -. -

r - - -�- - - - CI-1 - - - - - -, 
1 
1 4  

A � 
1 J 

' 1 1 CP 1 
l 16 K 
1 

L ::E  _ _ _ _ 13 

3 

.,,,. -

1 

� J 1 1  I ªIr 
' 6 CP 1 

� 1 
K 1 

1 
1 

_ _ _ _ _ _  _J 

RI 

� 
a: C?J 9 

Q 8� I� o 
o 
e 1oÍG) ..J l_I -u -
1/) o 

FNn 560 3l _( 

+sv 
i"t 

5 CI-2 r - -- - - - -- - - - - -
1 
1 
1 4  

1 J A & • .....!.J . l i  

1 1 CP 6 CP 1 ; 16 � K K 1 
1 L =t  _ _ _  - - - - - -13 

R2 R3 R-i -

-, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

_J 
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Lista de Materiais ------------------
- oscilador; 
- 2 circuitos integrados 747 6 ;  
- 4 re s istores 220íl 1 / 4  W (R1 , R2 , RJ e R4) ;  
- l display FND 560 . 

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ----·-------------------------------
Primeiramente, monte o c ircuito do oscilador de clock, 

conforme as instruções contidas na primeira montagem da l ição 
MP- 1 7 .  

Feito isto,  fixe o primeiro c ircuito integrado 7476 , de 
modo que os pinos 1 e 16 fiquem conectados nos pontos 4-E e 
4-F, respect ivamente . O segundo circuito integrado 7476 deve 
rá ser f ixado na placa experimental ,de tal modo que os pinos 
l e 16 do mesmo f iquem conectados nos pontos 16-E e 16-F , re� 
pectivamente . 

Em seguida, fixe o display FND 560, de modo que os pinos 
l e 10 f iquem conectados nos pontos 9-P e 9-T, respectivamen­
te.  

Dando cont inuidade à montagem, conecte os resistores da 
seguinte forma : 

- R1 entre os pontos 5-G e 2-G · , 
- R2 entre os pontos 9-H e 12-H; 
- RJ entre os pontos 15-G e 17-G; 
- R4 entre os pontos 21-G e 25-G. 

. Agora, ligue, a traves de Jumpers , 

- ponto 8-D (pino 5 . 7476 ) ;  me1ro 
- ponto 7-C (pino 4 . 7476) ; me1ro 
- ponto 4-J (pino 16  

+Vcc) ;  
ponto 7-G (pino 13 
terra) ; 

- ponto 5-H (pino 
meiro 7476) ;  

15 

do 

do 

do 

do 

do 

. . pr1me1ro 

. . pr1me1ro 

. . pr1me1ro 

. . pr1me1ro 

primeiro 

7476) 

7476) 

7476) 

7476) 

7476) 

os seguintes pontos : 

com 7-D (pino 4 do pri-

com 4-G (pino 16 do pri 

com 4-L (barramento 

com 7-K (barramento de 

com 9-D (pino 6 do pri 
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- ponto 8-G (pino 
meiro 74 76 ) ;  

- ponto 8-H (pino 
+Vcc ) ;  

- ponto 9-H (pino 
gundo 7476 ) ;  

- ponto 4-D (pino 
555) ; 

- ponto 19-D (pino 
gundo 7476 ) ;  

- ponto 19-C (pino 
gundo 7476 ) ;  

12 do 

12 do 

11 do 

. . primeiro 

prime iro 

. . prime iro 

1 do prime iro 

4 do segundo 

4 do segundo 

74 76) 

7476) 

74 76) 

74 76) 

7476) 

74 76) 

com 11-G(pino 9 do pri 
com 8-L (barramento 

com 16-D (pino 1 do s:e 

com 3-P (pino 3 do NE 

com 20-D (pino 5 do se-

com 16-G (pino 16  do se 

- ponto 16-H (pino 16 do segundo 7476) com 1 6-L (barramento 
+Vcc) ; 

- ponto 17-H (pino 15 do segundo 7476) com 21-D (pino 6 do S!_ 
gundo 7476 ) ;  

- ponto 19-G (pino 13 do segundo 7476) com 19-K (barramento 
de terra) ; 

- ponto 23-D (pino 9 do segund·o 74 76) com 20-D (pino 12 do se 
gundo 7476 ) ;  

- ponto 20-H (pino· 12 do segundo 74 76) com 20-L (barramento 
+Vcc) ; 

- ponto 2-H (terminal de Ri) com 12-U (pino 7 do FND 560) ; 
- ponto 12-I (terminal de R2 ) com 13-U (pino 6 do FND 560) ; 
- ponto 15-H (terminal de R3) com 9-U (pino 10 do FND 560) ; 
- ponto 25-H (terminal de R4) com 10-U (pino 9 do FND 560) ; 
- ponto 11-D (terra do FND 560) com 11-K (barramento de ter-

ra) . 

As l igações entre o circuito divisor de freqüência e o 
display foram feitas de modo que a freqllência do pulso de saí 
da A do primeiro 7476 possa ser visualizada no segmento A do 
FND 560.  Da mesma forma, poderemos visualizar a freqüência do 
pulso da saída B do pr imeiro 7476 no segmento B do FND 560 . 

Analogamente, poderemos visual izar no segmento G do FND 
560 a freqUência do pulso da saída A do segundo 7476 . E, no 
segmento F do FND 560, visualizaremos a freqUência do puls·o 
da saída B do segundo 747 6 .  

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as lig!_ 
cões estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais da 
fonte d1e alimentação aos respectivos barramentos de terra e 
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+Vcc da placa experimental . 

Para verif icar o func ionamento do c ircuito,  o aluno dcv� 
rá ajustar o trimpot de modo a obter uma freqUência para o 
pul so (ou sinal) de clock relativamente baixa, de modo a tor­
nar possível a visual ização das freqUências dos pulsos de saí 
da. 

Um ajuste padronizado , para que o aluno possa depois res 
ponder às questões desta lição referentes a esta montagem, se 
ria o de fazer com que os segmentos do FND 560 acendessem e 
apagassem lentamente ,de modo a tornar possível a contagem, de 
quantas veze s ,  por exemplo,  o segmento A acende , a partir do 
instante em que a fonte de al imentação é ligada até o instan­
te em que ob temos pela primeira vez os quatro segmentos apa­
gados . 

Esta montagem também foi desenvolvida visando mostrar, 
mais uma vez, a util ização e o funcionamento do circuito inte 
grado 7476. O circuito a ser mon tado é mostrado na f igura 7 .-

+ 5V 
) 

5 

:\\ º• 4 15 
R
1 

J Q 1 . . 1 
' l CP " 

16 14 
R2 

:'\� D2 
Q K 1 

OSCILADOR 13 
DE 

CLOCK -: 

FIGURA 07 



12 

Trata-se pois de um simples jogo de "cara ou coroa" .  

Lista de Materiai s  

- oscilador; 
- l circuito integrado 7476 ; 
- 2 resistores 220íl 1/4W (R1 e R2) ;  
- 2 LEDs (D1 e D2) .  

MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 

O circuito osc ilador de clock é o mesmo util izado na mon 
tagem anterior. 

Ao iniciar a montagem do circuito eletrônico do jogo de 
"cara ou coroa", o aluno deverá, inicialmente, f ixar o circui 
to integrado 7476 na placa experimental , de modo que os pi­
nos l e 16 fiquem conectados nos pontos 21-E e 21-F, respecti 
vamente . 

Os resistores R1 e Ri deverão ser fixados da seguinte 
forma : 

- R1 entre os pontos 22-G (pino 15 do 7476) e 14-G (catodo do 
LED D1 ) ;  

- R2 entre os pontos 23-G (pino 14 do 7476) e 16-G (catodo do 
LED D2) .  

Os LEDs D1 e D2 , por sua vez, deverão ser f ixados entre 
os pontos:  

- D1 entre 14-H (catodo) e 14-L (anodo) ; 
- D2 entre 16-H (catodo) e 16-L (anodo) . 

Em seguida, ligue , através de . seguintes J Umpers , os pon-
tos: 

- ponto 24-D (pino 4 do 7476) com 25-D (pino 5 do 7476 ) ;  
- ponto 25-C (pino 5 do 7476) com 25-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 21-G (pino 16 do 7476) com 21-L (barramento +Vcc) ;  
- ponto 24-G (pino 13 do 7476) com 23-K (barramento de terra). 

Agora, tome dois jumpers de aproximadamente 10 cm cada 
um. Conecte a extremidade de um deles no ponto 21-D (pino 1 
do 7476 ) , deixando a outra extremidade livre. Em seguida, co-
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necte uma das �xtremidades do outro jurnper no ponto 3-P (pino 
3 do NE 555) , de ixando a outra extremidade, também, livre.  

Uma vez termi nada a montagem, verifique se todas as liga 
ções estão corretas e ,  em segu ida, conecte os termina is da fon 
te de al imentação aos respectivos barramentos de terra e +Vcc 
da placa experimental .  

Ao al imentar a placa exper imental ,  o aluno deverá obser­
var os dois LEDs acenderem e apagarem alternadamente numa fre 
qUência bem baixa. Caso contrário, verif ique a fiação, espe­
cialmente as conexões do circuito integrado 7476 . 

Agora , desconecte a fonte de al imen tação da placa expe­
rimental e substitua o capac itor de 100 µF por um de 22 µF e 
conecte a saída do 555 (pino 3) ao p ino 1 do 7476 . Note que 
se torna d i f íc i l  dizer qual LED está aceso em um determinado 
instante. Isto se deve ao fato de que cada LED está agora 
acendendo e apagando aproximadamente 30 vezes por segundo. 

Para fac i l i tar o jogo, vamos "rotular" (chamar) o LED D1 
de CARA e o LED D2 de COROA . 

Ao desconectarmos o jumper da entrada de clock, verifica 
remos que apenas um dos dois LEDs permanecerá aceso. Este LED 
é o que estava aceso no instante em que você desconectou o re 
ferido jumper. 

Muito bem, vamos agora utilizar os dois jumpers de apro­
ximadamente 10 cm, conectados da forma que c itamos anterior­
mente. Junte as duas extremidades livres, segurando-as com os  
dedos e observe que os LEDs oscilam rapidamente. Ao soltarmos 
essas duas extremidades, notaremos que apenas um dos LEDs (CA 
RA ou COROA) permanecerá aceso. � desta forma que funcionara 
o nosso jogo de "cara ou coroa ". 

A probabil idade de que um dos dois LEDs (CARA ou COROA) 
esteja aceso é de 50%. 

SEXTA MONTAGEM 

A f igura 8 nos mostra o circuito a ser montado. Trata-se 
de um f l ip-flop tipo J-K (circuito integrado 7476) com duas 
entradas "jota" (J1 e J2) ,  obtidas � partir da multipl icação 
de sinais (porta E) . Para esta montagem, iremos, novamente, 
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lição 
lição 

utilizar o circuito oscilador de clock menc ionado na 
MP-1 7 .  Esta montagem é semelhante à sét ima montagem da 
MP-16,  diferindo apenas com relação ao número de entradas 
"jota " .  

-

OSCILADOR 
DE 

CLOCK 

r - - - -,  
J1 1 

2 J2 
1 

1 
3 K I  

1 
4 5d 1 

1 5 Rd l 
1 
L _ _ _  _J 

3 ( NE 5551 

+ Vcc 

14 r - - 1  1 1 1 

1 1 L - �- ...J 

Lista de Materiais 

1 dip switch; 

C P  

Sd 2 

Rd 3 

J 4 

K 16 

FIGURA 08 

- 1 c ircuito integrado 7408; 
- 1 c i rcuito integrado 7476; 

5V 

5 

FF1 

7476 
13 

- 2 resistores 220íl l/4W (R1 e Rz ) ;  
- 2 LEDs (D1 e D2) ;  

oscilador. 

Q R1 ,,. 
o, 

-

D2 
..,. 
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MONTAGEM E FUNCIONAMENTO DO C I RCUITO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -----------
Inicia�mente, f ixe o dip switch de modo que os termina is  

referentes 
_
a chave l fiquem conectados nos pontos 3-E e 3-F. 

Fixe, tambem, o circuito integrado 7408 de modo que os pinos 1 e 14 fiquem conectados nos pontos 14-E e 14-F, respect iva­
mente. Faça o mesmo com o circuito integrado 7476 de modo . , 
que os pinos 1 e 16 do mesmo fiquem conectados nos pontos 24-
E e 24-F, respectivamen t e .  

Em seguida, fixe os resistores na placa experimental ,  da 
seguinte forma : 

- R1 entre os pontos 25-H (pino 15 do 7476) e 32-H (anodo de 
D1 ) ; 

- R2 entre os pontos 26-I (pino 14 do 7476) e 34-H (anodo de 
02 ) .  

Os LEDs D1 e D2 , por sua vez, deverão ser f ixados entre 
os pontos : 

- D1 entre 32-I (anodo) e 32-K (catodo) ; 
- D2 entre 34-I (anodo) e 34-K (catodo) . 

Agora , l igue, através de jumpers, os  seguintes pontos: 

- ponto 3-D (chave 1 )  com 14-D (p ino 1 do 7408) ; 
- ponto 4-D (chave 2) com 15-D (pino 2 do 7408) ; 
- ponto 5-D (chave 3 )  com 24-G (p ino 16 do 7476) ; 
- ponto 6-D (chave 4) com 25-D (pino 2 do 7476) ; 
- ponto 7-D (chave 5) com 26-D (p ino 3 do 7476) ; 
- ponto 16-D (pino 3 do 7408) com 27-D (pino 4 do 7476) ; 
- ponto 3-G (chave 1 )  com 3-K (barramento de terra) ; 
- ponto 4-G (chave 2) com 4-K (barramento de terra) ; 
- ponto 5-G (chave 3)  com 7-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 6-G (chave 4 )  com 8-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 7-G (chave 5)  com 9-K (barramento de terra ) ;  
- ponto 24-D (pino 1 do 7476) com 3-P (pino 3 do NE 555) ; 
- ponto 20-D (pino 7 do 7408) com 20-K (barramento de terra) ; 
- ponto 14-G (pino 14 do 7408) com 14-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 28-D (pino 5 do 7476) com 25-L (barramento +Vcc) ; 
- ponto 27-G (pino 1 3  do 7476) com 27-K (barramento de terra). 

Uma vez terminada a montagem, verifique se todas as liga 
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ções estão corretas e ,  em seguida, conecte os terminais 
fonte de al imentação aos respect ivos barramentos de terra 
+Vcc da placa exper imen tal . 

da 
e 

Ao verificar o funcionamento do circuito, o aluno deverá 
testar as condições impostas pela tabela verdade (tabela 4) e 
preencher as colunas de saída D1 e D2 (correspondentes aos 
LEDs ) .  

Pulso Chaves 
W LEDs <f de 1 2 3 4 5 

clock J1 J2 K Sd Rd Dl D2 

_11_ o o o 1 1 ç{ i 
_l""L o o 1 1 1 O( 1 
__r-i_ o 1 o 1 1 0 1 
_l""L o 1 1 1 1 x1 i 
_l""L 1 o o 1 1 % 1-
_11_ 1 o 1 1 1 56 1 
___r-t_ 1 1 o 1 1 B' t TABELA 4 
_l""L 1 1 1 1 1 1-'is e.o-. '\)\ °':)C.C';\ 

� o o o o o i i 
___r-t_ o o 1 o o i. i. 
� o 1 o o o i_ ll 
_l""L o 1 1 o o i 1 
Jl._ 1 o o o o .l i 
_r-t_ 1 o 1 o o i 1 
_l""L 1 1 o o o 1 i 
__r-"L 1 1 1 o o i i 

StTIMA MONTAGEM 

A f igura 9 ilustra o circuito a ser montado. Na verdade, 
é praticamente o mesmo c ircuito da montagem anterior, diferi!!_ 



1 7  

do apenas com relação à s  entradas J 1 e J 2 ,  as quais são obti­
das , agora , através da soma de sinais . Para tanto, basta sub� 
tituirmos o circuito integrado 7408 na montagem anterior, pe­
lo circuito integrado 7432 . 

OSCILADOR 
DE 

CLOCK 

r - - - ,  
1 1 

J1 
1 

1 
2 J 1 

1 3 K I  
4 Sd l 

1 
5 Rdl 

1 1 
L _ _ _  J 

-

3 ( NE 55!5) 

+ vcc 

-14 
r - -- -, 1 1 1 

2 
1 1 L_tr _ _J 

5V 

CP 1 

Sd 2 o R !1, 
D, 

Rd 3 FF1 
-

J 4 ,,, 
D2 

K 16 -
7476 

13 
"=" 

FIGURA 09 

A montagem, bem como a verificação do funci onamento des­
te circuito, fica como sugestão para o aluno. 
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' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

-
tabela 1 ,  a coluna D1 f icará . preenchi-a assim 

b )  D1 e) D1 8 D1 
o 1 o 

o 1 1 

o 1 1 

1 o o 

A coluna@ da tabela 2 f icará assim preenchida : 

a) D1 b )  D1 e) D1 d) D1 
1 o 1 o 

o 1 1 o 

o 1 1 o 

1 o 1 1 
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3) A coluna §da tabela 2 f icarã assim preenchida : 

. i  �2 G �2 e )  D2 d) 

o 
1 1 o 1 
o 1 1 1 
o o 1 o 

4) A coluna "LED D2" da tabela 3 f i cará assim preenchida: 

a ) � � @� � 
c ) � � 

d) � 
� 

5) Tomando como base a freqUência visualizada no segmento� 
do FND 560 (quarta montagem) , podemos dizer que a freqUên­
cia visual izada no segmento B deste mesmo display é a fre­
qUência de A dividida por: 

a) 4 @2 
b )  8 d) 16 

6) Tomando como base a f reqUência visualizada 
do FND 560 (quarta montagem) , podemos dizer 
e ia visualizada no segmento G deste display 
de A dividida por: 

a) l c )  16 

b) 2 @4 
7) Tomando como base a freqUênc ia visualizada 

do FND 560 (quarta montagem) , podemos dizer 
eia visual izada no segmento F deste display 
de A dividida por : 

@a 
b) 4 

e)  2 
d) l 

no 
que 

-
e a 

no 
que 

-e a 

segmento8 
a f reqUên-
f reqUênc ia 

segmentEJ 
a f reqUên­
f reqUência 
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8) Com relação à quinta montagem, a probab ilidade de que um 
dos dois LEDs (CARA ou COROA) esteja aceso é de : 

a) 1007. c) 257. � 507. d) 107. 

9 )  Ao juntarmos as extremidades livres dos 
aproximadamente 10 cm (quinta montagem) 

r:))os dois LEDs oscilam; �apenas um dos LEDs permanece aceso; 
e) os dois LEDs permanecem apagados; 
d) N . R . A .  

dois jumpers de 
verif icaremos que: 

-
lO)Com relação à tabela 4 ,  as colunas referentes a D1 e Dz fi 

caram assim preenchidas:  

a) D1 Dz 
o 1 

}( D1 Dz 
1 1 G D1 Dz 

o 1 
� D1 Dz 

1 1 

o 1 1 1 o 1 1 l 

1 o 1 1 o 1 o 1 

$(? OSC1 ante 1 1 o 1 1 o 

1 o 1 1 o 1 OSCl. ante 
. OSCl. ante 1 1 o 1 1 o 

1 o 1 1 o 1 o 1 
. OSCl. ante . 

OSCl. ante . 
OSCl. ante 

. OSCl._ ante 

1 1 o 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 1 1 o 1 

1 1 o 1 1 1 1 o 

1 1 o 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 1 1 1 1 

l l o l 1 1 o l 

1 1 o 1 1 1 o 1 

1 l o 1 1 1 1 1 
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LIÇÃO MP-23 

LIÇÃO MP-2 3  

Esta lição, bem como as  próximas desta série,  versará so 
bre programação Assembler.  Nesta lição mostraremos algumas no 
c;Ões ele·mentares sobre fluxogramas e ,  em seguida ,  mostraremos 
como executar algumas das instruções do microprocessador Z-80, 
através do microcomputador CEDM-80. 

FLUXOGRAMAS : 

O fluxograma é ,  dentre os  métodos de projeto de progra­
mas, o mais popula r .  "Fluxograma ou Diagrama de Blocos vem a 
ser a esquematização do procedimento para se resolver um de­
terminado problema , evidenciando cada etapa da resolução , sob 
forma gráf ica" . 

Na realidade, há uma diferença básica entre esses dois 
elementos , a partir dessa definição. Tanto o diagrama de blo­
cos, quanto o fluxograma representam, sob forma gráfica, as 
etapas relac ionadas à resolução de um determinado problema . No 
entanto, o diagrama de blocos ê um termo de maior abrangência, 
estendendo-se não somente à esquematizac;ão de programas , mas 
tambêm a qualquer t ipo de esquematizac;ão gráfica (figura 1) . 
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Def inimos,  entao que: 

Todo 6luxog1t.ama ê wn cli.ag1t.ama de bioc.06 , embo1ta 
cü..a.g1t.ama de btoc.o.t. .t.eja wn 6luxog1tama. tte.m .todo 

Por essa razão, muitos autores empregam a design -• - • J : _ d b o acao f l xograma como sinonimo de u..w.gJtama e -LOC.0.6 ( f igura 2) A . � • ss1rn· 
Fluxog1tama ê wn 

.
cüagltam� de bioc.�6 , drui.ti..nado a ev�d · CÁA.Jt a..t. e.t.a.pa..t. Jtel'..a.uo nadM a 1te1.> o.lucao de um pito bie.ma a);,_Yt­

v ê� de um p1tog1t.a.ma. • Q_ 

UNIDADE 
DE 

ENTRADA 

MEMÓRIA 
EXTERNA 

1 
PROCESSADOR CENTRAL 

MEMÓRIA 
-PROGRAMA 
-.......DADOS 

- - - - - - - - - - - - - -
UNIDADE ARIT�TICA 

- - - - - - - - - - - - - -
UNIDADE DE CONTROLE 

UNIDADE 
DE SA!DA 

f i g .  1 - Diagrama de blocos dos elementos básicos de um comp� 
tador . 

OPERAÇÃO D 
ENTRADA 

PROCESSAMENTO 
DOS DADOS 

OPERAÇÃO 
SAÍDA 

NÃO 

fig. 2 - Fluxograma ou d iagrama de blocos . 
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A fl uxograma.ç.ão <: um modo conveniente de expressar , no 
pape l ,  um esquema de a t ividades desenvolvidas , a f im de alcan 
çar um determinado obj etivo,  e a seqUência em que estas at ivT 
dades devem ser rea l i zadas . Como uma técnica de reg istro , e l a  
serve para três propósitos útei s :  

auxiliar na visua l i zaç ão do melhor me io de se resolver 
um problema; 

- i l u s t rar um s i s t ema proposto para aná l i s e  e ve rifica--
çao ; 

- registrar processos e a t i vidades a serem usados como 
um modelo para propó s i to s  de operação. 

PREPARAÇÃO DE FLUXOGRAMAS 

Os fatores básicos com que devemos nos preocupar na cons 
trução de um f l uxograma sao : 

a) Um obj e t ivo 

Em outras palavra s ,  devemos ter um propós i to em mente - o 
fluxograma é o processo de visual ização de como este obj e ti­
vo ou prop6sito pode ser al cançado. 

b) Um ponto de partida 

E s t e  imp l ica em a l gum ponto de referência ou alguma in­
formação importante que desencadeie uma série de a t ividades ne 
cessárias para se alcançar o obj e tivo . Por exempl o ,  se o obje 
tivo é "lavar o carro", o ponto de partida é a obtenção de 
agua e sabão . 

c) As atividad,es necessárias e a seqUência em que elas 
devem ser executadas 

Caso não haja condições para se chegar a um de terminado 
resul tado, as atividades, ou processos ,  devem ser colocadas 
dentro de uma lógica seqUencial (a-b, b-c , c-d e assim por 
diante) . Porém, em um programa , este caso nem sempre s e  veri­
fica. As condiç�es tendem a variar a 15gica seqllencial pela ne 
cessidade de atividades alternativas. Então, em vez de seguir 
mos de a para b ,  verif icamos que ã atividade a pode se seguir 
b ou e ,  dependendo de uma determinada condição . Na e l aboração 
de um fluxograma, devemos verificar todas as alternativas cor 
respondent�s

. às condições do problema, relacionando-as com umã 
ou mais at1v 1dad�s concernentes ao nosso objetivo. 
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d) Decisões 
Este  é o processo de decisão cujas atividades a l t  · d d d · ernati vas devem ser realiza a s  or ena amente, a fim de se al 

-
· · d d f d · canc;ar 

0 obj e t ivo , quan o nos e rontamos com iferentes cond · � d . - , ic;oes Por exemplo ,  se nosso ponto e partida e ' j ogar na lot . · 
· " d d f t d · · er la esportiva , po emos nos e ron ar com uas possibilidades : fa zer os 13 pont�s e ga�har ou fazer menos de 1 3  pontos e per: der . Embora o Jogo seja o mesmo em ambos o� casos, as ativida des correspondentes a um ou a outro caso sao completamente d� 

ferentes (f igura 3) . 
1 

X 2 D T  

FIGURA 03 
Como um s imples exemplo para i lustrar estes quatro itens , 

- . " o vamo s tomar como objetivo "fazer uma prova de matemat1ca · . 
ponto de referência deve ser "estudar" , e a s  atividades in-

, " ,, . . os er-c l uem "ler",  ''entender" ,  "fazer exerci.cios , corrigir _ ,, 

ros" , "reler" , "ir para a prova" , "ler a prova", "enten�e�1ª
,,

• 

"relembrar os conceitos estudados" , "resolver os exercicios ' 
- - . ara estu .. etc .  Mas o que acontece se nao tivermos a materia P d 85 dar? Em outras palavras ,  nós nos deparamos com uma das 

r
º
i-• - , , - • - - • • • No P s1 tuaçoes: temos a mater1a" ;  "nao temos a materia · . . da . - . . . d " d r a ma ter ia meiro caso, a proxi.ma at1v1 ade deve ser estu a . " se 

l i  d " - . d um amigo . prova e no segun o ,  emprestar a mater1a e óxitDO 
nós traçássemos esta segunda. série de at ividades ,  0 prspos-• - • ? " Se a re passo seria a pergunta: ''conseguiu a ma teria · . . ''escu-
t f li • " d . . serie e . .J -a or sim , po emos voltar para a pr1me1r.a tÍ"1ua 
dar", se for "não", então devemos considerar outras 8 

des necessárias para alcançarmos o nosso objetivo. 



Com estes quatro �atores em mente, pudemos def in i r  
etapas para a construçao de um fluxograma: 
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as 

a) Anotar o objet ivo do fluxo ; 
b) Decidir em que ponto as séries de a t i v idades vão come 

çar ; 
c) Tomar nota �a s  princ i p a i s  atividades envolvidas , ten­

tando coloca-las em uma ordem lógica ; 
d) C?meçar com a p r imeira at ividade e decidir qua i s  ações 

d i ferentes e l a  poderia originar ; 
e) U�a a uma, traçar a s  ações provenientes de uma deci­

sao , desenvolvendo essa l inha de ação até o fim ou - , , 
a t e  onde for poss1ve l ,  antes de voltar para outras a l  
ternativa s ;  

f )  Mostrar cada ação somente uma vez no fluxograma , usa� 
do l i nhas de fluxo e conectores para voltar a algu­
ma r o t i n a  quando necessár i o .  

SÍ}fBOLOS GRÁFICOS DE FLUXOGRAMAS --------------------------------
Os s ímbolos gráficos u t i l i zados n o !;  fluxogramas foram nar 

malizados por uma i ns t i tuição internacional - ECMA (European 
Computer Manufactures Association) - objet ivando a generaliza 
ção de seu u s o ,  a f i m  de f ac i l itar o intercâmbio de documenta 
çao entre os u t i l i zadores d e  equipamento s ,  qualquer que SeJa 
sua marca ou origem. 

Os símbolo3 representam tanto a seqUência das operaçõ e s ,  
quanto a c i r culação d o s  dados e documentos em s i stemas mecani 
zado s .  No interior ou ao lado de um símbolo são colocadas as 
informações sobre determinada ação para assegurar a sua iden­
tificação, descr ição ou expl icação . 

Em seguida apresentamos alguns dos s ímbolos mais empre­

gados no proces�o de f l uxogramação , de modo a pos s ib i l i tar ao 

aluno condições para a interpretação �e alguns f luxogramas 

que aparecerão até o f inal do curs o .  Sao eles : 

1) ENTRADA/SA1DA 



Estes símbolos indicam uma operação de entrada/saída, ou 
seja, as informações são inseridas no computador para serem 
processadas ( ent rada) ou são transmitidas a um meio de grava­
ção ou impressão após o processamento (saída) . 

2) PROCESS�IENTO GENÉRICO 

Este símbolo indica qualquer tipo de processamento ou 
ação (operações aritméticas , transportes de dados ,  alteração 
de dados na memória, etc. ) .  O tipo de processamento é descri­
to dentro da figura. 

3) DECISÃO 

Este símbolo indica um teste ou uma comparação , possibi­
litando dois caminhos alternativos para se seguir .  

4 )  CONECTOR o 
Este símbolo indica a ligação ou 

partes do programa. 
continuação entre duas 

5 )  TERMINAL 

e ___ ) 
Este símbolo indica o início ou o fim do processamento . 

Pode indicar, também, uma interrupção na execução do pro 
grama . 

A figura 4 mostra um f luxograma simple s ,  usando 
símbolos. 

estes 



LER UM 

ANÚNCIO 

ANOTAR O 

ENDEREÇO 

IR A Pt 

NÃO 

SIM 

FIGURA 04 

TOMAR UM -
ONIBUS 

CONVERSAR 
COM O 
CHEFE 

ACEITAR O 

EMPREGO 

F I M  

NÃO 

07 

VOLTAR 

OUTRO DIA 

Note que, no exemplo da f igura 4 ,  o nosso objet ivo é "ar 

ranjar um emprego'' . Como ponto de partida, temos os ''anún­

cios " ,  sem os quais não poderíamos prosseguir com os outros 

procedimentos. Note que devemos seguir uma seqUência lógica, 

a qual é definida pelas l inhas de fluxo e pelos símbolos grá­

ficos correspondentes a uma atividade ou ainda a um bloco de 

atividades (veja a figura 5) . 
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- - - - - - - - - - - - - -. 
1 

I 
r - - - - - ---__L.----, 1 

1 
1 I 

I LER UM 
I ANÚNCIO - - - - - - - - - - - -

1 I 
I 

I I SÍMBOLOS 
rGRÁFICOS LINHAS"- _  --- _ _ _  - - - - - -OE� _ _ _ _  - - - - - - - - - -.. 1 FLUXO , 

' 
\ 

' 
' 

\ 

1 

NÃO 1 1 - - - - - - -, 

'- - - - -- - - - -
___ __.__ __ __, 

CONVENÇÕES 

ANOTAR O 
ENDEREÇO - - - - - - - - - - -

FIGURA 05 

Normalmente, essa seqUência de atividades é escrita: 

- da esquerda para a direita; 
- de cima para baixo. 

São usadas setas quando esta orientação não for respei­
tada, ou sempre que deste emprego possa advir uma melhor com­
preensão . As l inhas de fluxo podem se cruzar, sem que isto 
signif ique que haja alguma relação lógica entre elas.  No caso 
de haver uma l igação , veja a representação mostrada na figura 
6 .  

p ONTO DE CONEXÃO • 1 ; ' ; ... ... ' ... ... .... 
...... .... 1 ... ' 

...... � __., . � . . -ou 

,. 

FIGURA 06 t 
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ESTRUTURA DE UM FLUXOGRAMA --------------------------
Basi camen t e ,  temos três t i pos de estrutura dentru de um 

fluxograma : 

a) SeqUencial 
b) Desvio 
e )  Laço (Loop) 

a) Estrutura SeqUencial 

Como j á  d i ssemos anteriormente , o f l uxograma se desenvol 
ve em uma série de operações ou atividades lógicas , d ispostas 
seqUencialmente . Conforme mostrada na f igura 7,  essa série de 
operações é representada por blocos l igados seqUencialmente 
por meio de l inhas de fluxo. 

DIREÇÃO DE l 
SEQUeNCIA 
DE OPERAÇÃO 

b) Desvio 

- - - -

OPERAÇÃO 
1 

OPERAÇÃO 
2 

OPERAÇÃO 
3 

- - - -

FIGURA 07 

LINHA DE FLUXO 
DE ENTRADA 

LINHA DE FLUXO 
DE SA!DA 

Uma operação de desvio pode ser classificada em: 

- Desvio Incondicional ; 
- Deavio Condicional . 

O de�vio �nconcU.cional é o desvio que independe de qual­
quer condição ou processamen to anterior. 
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FIGURA 08 

N = O 

N = N+l 

- - - -• 
- - - - - i  

1 
DESVIOS � - .- - - - ! 

INCONDICIONAIS : 1 
1 

1 
L -

1 1 

M = Nx2 

I:'.iPRIMIR 
M 

- - - - . 1 

1 - - - -

A f�gura 8 i l ustra um exemplo de desvio incondic ional, i� 
to é,  qualquer que sej a o resultado da operação N = N + 1 ,  o 
próximo passo é ir  para a rotina ou sub-programa "A". Uma vez 
executadas todas a s  operações da rotina "A" , as operações sãL"' 
reiniciadas através da instrução "ir para B" . 

J á  o de..óv�o concü.c.ionai. é um desvio realizado, dependen­
do de uma condição ou teste . 

A figura 9 ilustra um exemplo de desvio condicional , �u 
seja, dependendo do valor de "N" , o fl uxograma segut! uma l i­
nha de processamento diferente . Se "N" for maior ou igual a 5 ,  
o programa segue a rotina "A" , e se "N" for menor que 5 ° pr� 
grama volta ao ponto ''B", prosse211inrlo a partir daí. 



INÍCIO 

N = O 

N = N+ l 

· - - - - - - , 
1 

I R@ARA ' - - - - -
B ' 

1 
1 - - - - - - - - -

o 
- -, - - - - -1 1 

M = Nx2 

IR PARA @ 
1 DESVlOS 
1 

- - - - - -<> CONDICIONAIS 

FIGURA 09 

e) Laço ou Loop (lê-se lup) 

1 1  

O loop é a repetição d e  uma instrução ou de um conjunto 
de instruções até que ocorra uma condição que determine o seu 
término . Tanto a f igura 8 quanto a f igura 9 apresentam essa 
repetição, por intermédio da instrução de desvio "ir para B" , 
embora não tenham uma condição que determine o final desse 
loop . Esse caso é o que denominamos loop .<.n.6.<.n.Uo e deve ser 
evitado , uma vez que não possuímos o controle sobre e l e .  

A figura 1 0  mostra um exemp lo melhor da util ização de um 
loop. 

Observe que o programa passa por N = O e entra em um 
loop, sõ saindo quando N = 5 .  
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NOTA: 

N = O  
- - - - - - - - - - - - - - - - , ' 
1 
1 N = N+l 
1 

IMPRIMIR 
N 

- - - - -' 

FIGURA 10 

FIM 

Existem, como j á  dissemos anteriormente, diversas manei­
ras de s e  chegar a um resul tado . Aproveitando o exemplo da fi 
gura 10,  obteriamos o mesmo resultado se seguíssemos a figurã 
11-a. Por outro lado, é importante observar, também, que uma 
s·imples inversão na seqUência de operação pode mudar conside­
ravelmente o resultado. Veja figura 11-b . Observe que o fluxo 
grama é idêntico ao da figura 11-a ,  porém o resul tado será d í  
ferent e .  

N • O  

• 

FIM 

FIGURA 11-a 

IN(CIO 

IMPRIMIR 
N 

,. .. 

FIGURA l l -b 
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De um modo geral , a fluxogramação é uma técnica muito 

Útil , principalmente no que concerne à documentação de progra 
mas ,  propiciando aos não-programadores condições, através de 
fórmas padrõ e s ,  de compreender a estrutura básica do programa. 
D e  certa forma , os f luxogramas não podem fornecer muito mais 
do que um esboço inicial do problema ou do programa e às ve­
zes tendem a tornar-se confusos em função da quantidade de de 
talhes que se queira incluir ou transmi t i r .  

-

Finalizando o estudo dos f luxogramas ,  queremos deixar bem 
claro que a complexidade nem sempre é uma virtude, portant o ,  
ao e l aborar um f l uxograma , seja cuidadoso e procure tornar as 
coisas o mais simples possíve l .  

PROGRAMAÇÃO EM ASSEMBLER: ------------------------
A l inguagem Assembler é uma linguagem de baixo níve l ,  i� 

t o  é ,  próxima à l inguagem de máquina , na qual nos entramos com 
as instruções de Assembler. 

O método mais prático para se aprender a programar 
linguagem Assembler é escrevendo programas em Assembler. 

em 
Po-

rém, antes d e  começarmos a escrever programas ,  ou sej a ,  antes 
de darmos os primeiros passos , vamos passar a uma breve e su­
cinta descrição do teclado do microcomputador CEDM-80. 

O teclado do microcomputador CEDM-80 é composto por 24 
tecla s .  sendo 16 para numeração hexadecimal e 8 teclas de fun 
çÕe s .  A figura 12 nos mostra um lay-out do teclado do micro 
CEDM-80. 

MICROCO MPUTADOR Z- 8 0  ASSEMBLER 

D D D  ITJ [I] ITJ ITJ §] � 
D D O  [I] ITJ [I] ITJ [ill G @D 
D D D [TI [IJ [!] ITJ � ITJ 
D D D [IJ ITJ ITJ ITJ [f] [!] 

CEDll 
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Visando a facili tar o estudo d a  função de cada tecla do 
microcomputador CEDM, adotaremos para o display a seguinte no 
tacao (figura 13) :  

DISPLAY /\ 
'lIJ 0 0 GJ [TI 0' 

' I 

Campo de 
V 

Campo de 
endereços dados 

FIGURA 1 3 
Ig�lª-º - Esta tecla nos possibilita verificar o conteú­

do (ou valor) armazenado na posição de memória, mostrada no 
campo de endereços .  Este valor é mostrado no 59 e 6 9  dígitos 
do display (campo de dados ) ,  sob a forma de um número hexade 
cima! . Ao ser pressionada, esta tecla permi t e ,  também, a subs 
tituição ou a alteração do conteúdo (o valor) da posição (ou 
endereço) de memória, contido no campo de endereços ,  com os 
algarismos entrando nesse campo no sentido da direita para a 
esquerda, indefinidamente de modo a empurrar os outros alga­
r ismos no mesmo sentido. Este fato facilita em muito a correção 
do valor em hexadecima l ,  quando este for digitado de forma er 
rônea. Para corrigi-lo,  basta colocar o valor correto , não ha 
vendo portanto, a necessidade de pressionar a tecla D novamen 
te.  

Cabe ressaltar o fato de que o valor mostrado no display, 
tenha ele sido ou não alterado, é o conteúdo real da respectf 
va posição de memória. 

I��la_E - Esta tecla tem por função a abertura do campo 
de endereços ( l Q ,  2 9 ,  39  e 4Q dígitos ) .  Ao ser pressionada, 
esta tecla faz com que o display apague totalmente ,  indi cando 
permissão para a entr�da do endereço (ou algarismos hexadeci­
mais) cujos algarismos vão entrando da direita para a esquer­
da, podendo ser carregados indef inidamente , de modo a empur­
rar, sempre, o s  outros algarismos no mesmo sent ido. Este fato 
evita termos que pressionar a tecla "E" quando da ocorrência 
de um erro de digitação, bastando, para a correção do erro , di 
gitar o valor desejado, em seguida. 

O endereço mostrado neste campo servirá para as segu1n-



1 5  -tes operaçoes :  
- vetor de interrupção ; 

l i stagem e modificação do valor armazenado nessa posi­
ção de memória ; 

- endereço de partida para "rodar" um programa qualquer. 

!��l�-�� - Esta tecla, ao ser pressionada, inicializa o 
programa monitor, levando o registrador PC (Contador de Pro­
grama) à posição "0000" e colocando no display a seguinte men 
sagem: 

1 1 1-
1_ ,-, 

Esta mensagem indica que o microcomputador CEDM-80 j á  foi 
inicializado . Cabe ressaltar que o reset não altera o conteú­
do das memórias , muito embora o conteúdo dos registradores 
(com exceção do registrador PC) possa ser , eventualmente, al­
terado . 

���!�_QQ - Ao ser pressionada ,  esta tecla faz com que o 
microcomputador execute (ou rode) o programa , a partir de um 
endereço válido, colocado no campo de endereços .  

Tecla R - Esta tecla tem por função permitir o exame do 
conte���-d�� , regi.stradores , bem como a sua a lteração. Toda vez 
que for pressionada , esta tecla irá mostrar no display o ter­
mo ''A=XX" , onde "A" refere-se ao acumular e "XX" é o seu c.on­
teúdo . Para verificarmos ou alterarmos o conteúdo dos outros 
registradores ,  basta press ionarmos a tecla "+" que eles i.rao 
aparecendo na ordem B ,  C ,  D ,  E ,  H, L ,  F e I .  

Para ·alterar o conteúdo de algum dos registradores ,  bas­
ta "chamá-lo", pressionando-se a tecla "+" até que ele apare­
ça no display e ,  em seguida, digitar o valor hexadecimal des! 
jado . Note que este valor t ambém irá entrar da direita para a 
esquerda. 

Iecla_IY - Esta tecla tem por função colocar um endereço 
válido (que servirá como vetor), toda vez. que houver�a tran­
sição de nível lógico "O" para nível ló�ico "�" no NMI : _Se

m­
pre que tal fato ocorrer, o programa ira partir da pos i.çao de 
memória, escol�ida como vetor. 
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função incrementar de Tecla + - Esta tec la tem por 

posiç��-�-��lor mostrado no campo 
seu conteúdo no campo de dados .  

de  endereços , indicando 
uma 

o 

I�flª-= - A função de sta tecla é semelhante à função da 
"tecla +" , diferindo apenas no fato desta decrementar ao in­
vés de incrementar . 

Igflª§_Q_ª_E - Estas dezesseis ( 1 6 )  teclas correspondem 
à numeração hexadecimal . 

Finalizando a descrição da função de todas as teclas,pas 
saremos aos programas em l inguagem Assembler, propriamente di 
tos.  Esclarecemos ,  porém, que o modo como serão apresentado; 
os primeiros programas tem por obj etivo principal familizari 
zar o aluno com o microcomputador CEDM-80 e também com as re­
gras básicas da programação em Assembler.  

Para que o aluno possa compreender melhor os programas , 
aconse lhamos que tenha sempre em mãos a lição "Microprocessa­
dor Z-80 III" , na qual apresentamos o conjunto de instruções 
do microprocessador Z-80, classificadas em grupo s ,  conforme 
suas funções operacionais .  

PROGRAMAS EM ASSEMBLER: 

O primeiro programa a ser apresentado é um programa 
serve como teste do microcomputador CEDM-80 e que , ao 
tempo , nos permite verificar como a instrução HLT deixa 
crocomputador na condição "halt" (condição de parada) . 
mos : 

TECLA DISPLAY COMENTÁRIOS 
Inicial ização do micro. 

que 
mesmo . 
o m1-
Vej a-

� 
� 

�[Q]IQ][!] 
O display fica totalmente apagado . 

[Q] 
[2]� 
@E] 

2 o o 1 

2 o o 1 XX 
2 o o 1 76 

1 . • • . . .  

XX - significa valor anterior . 

76 - código de máquina da instru-
ção HLT . 

Somente os  pontos decimais se ace� 
derão . 
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-

Observaçoe s :  
- ----------

_ Toda vez que o micro CEDM-80 apresentar todos os pon­
tos decimai � do d ispla

d
y 

(
acesos , i s to indicará que 0 programa 

digitado foi processa o o u  :odado ) . 
- Cabe ressaltar que a area do mapa de memória destinada à memória RAM vai d o  endereço 2000 ( inclusive) ao endereço 27ff (inclusive ) .  
- Note que , ao l igar o microcomputador CEDM-80 , este é 

automaticamente inicializado (ou resetado) , devendo ser apre-
ª . l " r r  ' - Cl li " . sentada no isp ay a mensagem LC t:::::i n C11..s • Assim sendo, 

não é necessar10 press ionar a tecla de reset (RS) para inicia 
lizar o micro CEDM-80 , quando e s te é ligado. 

Ao executar um programa em Assemb l e r ,  devemo s ,  sempre que 
possível , ter uma "idéia" do que esperamos que ocorra ou do re 
sultado que buscamos . 

O programa a seguir nos mostra a execuçao de mais 
instruções do Z-80: LD r , n  e ADC A , re g .  

duas 

A f igura 14 nos mostra um d iagrama de blocos do programa 
a ser executado. 

CARREGAR DADO 

NO ACUMULADOR 

CARREGAR DADO 
NO REGISTRADOR 

E 

SOMAR O CONTfÚ· 
DO DO ACUMULA· 
DOR COM O CONT€_ 
ÚOO 00 Rf61STR6 
DOR "E" E GUAR­
DAR O RESUL TAOO 
NO ACUMULADOR 

FIM 

FIGURA 14 
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Suponhamos então, que queremos carregar o acumulad ,, " or com 
valor E3 e o registrador E com o valor OA. Em se . o _ - . gu1da 

através da ins truçao ADC A ,  E ,  nos iremos somar esse s doi ' 
-

l d l S Va-
lores obtendo entao como resu t a  o o va or ED, o qual de _ 

, . vera 
ser guardado no acumulador. Vej a :  

E3 = 1110 0011 
OA = 0000 1010 

,1 �10/\1 �01, 
E D 

+ 

Vamos agora montar o programa-fonLe u t i l izando para tan­
to o mnemônico das instruçõe s .  

Programa-fonte 

LDA, E3 
LDE , OA 
ADC A , E  
HALT 

Uma vez obtido o programa-fonte, vamos entao e screver o 
programa-objeto: 

Posição 
- . 

memoria 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Programa-objeto 

de Código de operação 
(Hexadecima l )  

3E } LD A , E 3  E3 
lE } LD E,OA 
OA 

8B } ADC A,E 

76 } HALT 

Vejamos agora como digitar o programa no micro CEDM-80 ·  

TECLA DISPLAY 

,-e .J - cu-, ,_ ·- ,_, ,, ' -"-' 

[ 1 1 

COMENTÁRIOS 

Inicial ização do micro 



0@1@10 
G 

[]@) 
G 

�0 
G 

[D� 
G 

@10 
GJ 

�� 
G 

[][§] 

D 1 S 1' 1.J\ y 
r--- - ------2 0 0 0 _J ..__ ___ _ 

2 o o o XX 

2 o () o 
2 o o 1 XX 

2 o o l �: 3  

2 O O 2 XX 

2 O O 2 l E  

2 O O 3 XX 

2 O O 3 OA 

2 0 0 4  XX 

2 O O 4 8B 

2 O O 5 XX 

2 o o 5 76 

19 

COMENTÁH I OS 

XX - si�ni f i ca valor anterio r .  

Final d o  programa . 

Terminada a digitação do programa, ele está pronto para 
ser rodado. Para tanto, é preciso dar um endereço de partida vá 
lido. No nosso caso , o endereço de partida é a posição d e  me=­
mória 2000 , pois é a partir dessa posição (ou endereço) de me 
mória que começamos a digitar o nosso programa. Devemos então 
digitar o seguint e :  

TECLA 

� 
l]@]@]@J 

[§] 

DISPLAY 

2 o o o 

. . . . . . 

COMENTÁRIOS 

Endereço válido para que o 
programa seja rodado. 

Programa rodou . 
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Feito isto,  precisamos saber o resultado. No no8fHJ <:aso, 
sabemos que o resul tado da soma do conteúdo do acumu lador com 
o conteúdo do registrador E está guardado no pr�p r i o  ac11mula­
dor . Portanto, para que pos samos visua l i zar o result�do , bas­
ta press ionarmos a tecla R ,  vejamo s :  

TECLA DISPLAY 

A = ED 

COMENTÁl< 10S 

O conteúdo do acumulador é ED, 
que confere c o m  o resultado es 
perado. 

Obs.: Caso fosse preciso verificar o conteúdo dos outros regi� 
tradore s ,  bastaria pressionar a tecla [±) , seguidamente , 
passando pelos registradore s :  B ,  C ,  D ,  E ,  H, L ,  F e I .  

Como o programa apresentado é relat ivamente cur t o ,  ou se 
j a ,  de poucas l inha s ,  para endereçarmos a posição de memória 
válida, 2000 , poderíamos ter lançado mão da tecla C=:J • Assim, 
ao terminarmos a digitação do programa , bastaria voltarmo s ,  
pressionando a tecl a G  5 ( c inco) vezes consecutivas , para 
at ingi rmos a posição 2000 . A partir daí procede-se normalmen­
t e .  Vejamo s :  

TECLA DISPLAY 

. 

[2] @]  12 0 0 5  

B G EJ  
EJ EJ 12 o o o 

1 . . . . 

76 

3E 

. . 

COMENTÁRIOS 

Final do programa 

Para verificar o resultado que deve estar armazenado no 
acumulador, proceda da mesma mane ira que explicamos anterior­
ment e .  
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CURSOS DE APERIHÇOAMENTD 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA · PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-23 • 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) O fluxograma também é conhecido como : 

(33/diagrama de blocos ; 

b )  diagrama de fluxo; 

c )  diagrama seqUenc ial ; 

d) N.R .A.  

2) A fluxogramação se presta ao propósito de : 

a) auxiliar na visual ização do melhor meio de se resolver 
um problema; 

b )  ilustrar um sistema proposto para análise e verificação ; 

c) registrar processos e atividades a serem usados como um 
modelo para propó sitos de ope�ação ; � todos os itens estão corretos. 
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3) os s ímbolos gráficos, util izados nos fluxogramas foram nor 

ma lizados pela :  
a) ABNT; �ECMA; 

c )  INPM; 

d )  N . R . A .  

4) O símbolo, ilus trado a seguir, indica uma operação de : 

a) Processamento genérico; 

b) Decisão; �Entrada/Saída; 

d) Terminal .  

5) O s ímbolo, ilustrado a seguir, indica uma operação de : 

a) Entrada/Saída; 

b) Terminal ; 

c) Conector; � Decisão. 

) 
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6) Os tipos básicos de estrutura que podemos encontrar dentro -
de um fluxograma sao : 

a) Desvio, Laço e Diagrama de blocos; � Desvio , Laço e SeqUencial ;  

c) Desvio, Laço e Estrutura não seqUencia l ;  

d) N . R .A. 

7) A repetição de uma instrução ou de um conjunto de instru­
ções até o instante em que ocorra uma condição que determi 
ne o seu término é considerado como sendo um: 

/-:-a) Laço ou Loop; 
____,,. 

b) Desvio condicional ;  

e) Desvio incondicional ;  

d) N.R.A. 

8) Os dígitos que compõem o campo de endereços do display do 
ai.cro CEDM-80 são: 

a) 3, 4 ,  5 e 6 ;  

b) 5 e 6 ;  

e) 2, 3 ,  4 e 5 ;  
r----�l, 2 ,  3 e 4 .  

9) A tecla E tem por função a abertura d o :  

a) ca11p<> de dados ; 

b) registrador F ;  �ampo de endereços; 

d) !l.l.A. 



24 

10) No programa, cujo diagrama de blocos se encontra na f igu­
ra 1 4 ,  se substituíssemos o valor a ser carregado no acu­
mulador por AA e o valor a ser carregado no registrador E 
por 5 5 ,  ao fazermos rodar o programa , obteríamos o seguin 
te resultado: 

-

a) AF ;  @FF; 
e) 00; 

d) l B .  

A -S 
'S A 

10 i o 1 ú 1. D  
O l ú i  C � G � 

-1 � ·- '- º  
' o l l ' 

.1 1 1- 1 
,:-

e �  ú i. 
\ o \  o 
1\ A - - � .1 ... 

,-

r 
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CURSOS OI APIRHIÇOAMINTD 
CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - LONDRINA - PARANA 

LICÃO MP-24 
' 

MANUAL DE PRÁTICA MP-24 ------------------------

INTRODUÇÃO 
----------

Dando cont inuidade à lição anterior (MP-23)·, apresentare 
mos, nesta l ição, uma série de programa s ,  cujo obj e t ivo é de:: 
monstrar o uso de algumas instruções do microprocessador Z-80. 
Nestes programas ,  as indicações referentes às teclas e ao dis 
play foram e l iminadas , uma vez que se tornam desnecessárias 
daqui para frente , porém, para facil itar a compreensão dos pro 
grama s ,  estes serão apresentados sob a forma de programa fon:: 
te (mnemônicos) e programa objeto, acompanhado de comentários.  

PROGRAMA 1 
----------

O objet ivo deste(s) programa (s) é o de demonstrar a exe­
cução da instrução CPL. Esta instrução tem, por função comple 
mentar , o conteúdo do acumulador, sendo que a operaçao de com 
plementacão é ,  na verdade , uma operação NOT (NO) . O resultado 
ê guardado no próprio acumulador . 

Vejamos uma apl icação simples da instrução CPL. O progr!_ 
ma fonte é mostrado na f igura 1 .  
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PROGRAMA FONTE --------------

LDA , 00 
CPL 
HLT 

r, , ' 1 

Na f igura 2 ,  apresentamos o programa objeto. 

PROGRAMA OBJETO 
--------------

Posição de Código de operação 
memória (Hexadecimal) Comentários 

carregar o acumulador 

FIGURA l 

2010 
2011 
2012 
2013 

3E 
00 
2F 
76 

valor colocado no acumulador 
complementa conteúdo do acumulador 
f im 

FIGURA 2 

Para rodar o programa (após o mesmo ter sido digitado ) ,  
basta press ionar a tecla "E" , digi t:ar o endereço (válido) 2010 
e ,  em seguida, pressionar a tecla "GO" . Nos dois campos do dis  
play, deverá aparecer uma série de pontos indicando que o pro 
grama rodou. Para verificarmos o resultado, devemos pressio= 
nar a tecla "RS" e ,  em seguida, pressionar a tecla "R", deven 
do aparecer no visor ''A = XX " ,  onde XX é o complemento do va-:: 
lor que foi colocado no acumulador. 

A instrucão CPL, por s i  só, realiza o que nós chamamos de 
"complemento de l " ,  ou seja, complementa o conteúdo do acumu­
lador. Entretanto, se associarmos a instrução CPL à instrução 
INC A, poderemos obter o "complemento de 2" do conteúdo do acu 
mulador. A f igura 3 nos mostra o programa fonte que nos permi 
te realizar o complemento de 2,  de um valor guardado no acum� 
lador. Vamos supor que este valor seja o mesmo do programa an 
terior, ou seja, "OO". 

PROGRAMA FONTE 

LDA, 00 
CPL 
INC A 
BLT 

FIGURA 3 
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A f igura 4 ,  por sua vez, nos mostra o programa 
pronto para ser digitado . 

obje to,  

Posição 
de memória 

2010 
2011 
2012 
2013 
2014 

PROGRAMA OBJETO ---- ---- - ------

Código de operação 
(Hexadecimal) Comentários 

3E -carregar o acumulador 
ºº -valor colocado no acumulador 
2F -comp lementar o acumulador 
3C -incrementar o acumulador 
76 -fim 

FIGURA 4 

Para rodar o programa e verificar o resultado, o qual se 
encontra guardado no acumulador, procede-se da me$ma forma que 
no programa anterior. 

Este programa executa o "complemento de 2" do conteúdo 
do acumulador, porém o microprocessador Z-80 possui uma ins­
trução específica para real izar esta operação que é a instru--
çao NEG. 

PROGRAMA 2 

Este programa tem por obje t ivo mostrar a execução da ins 
trucão NEG, a qual é constituída por dois bytes.  Na f igura s-:­
apresentamos o programa fonte. 

PROGRAMA FONTE 

LDA, E8 
NEG 
HLT 

FIGURA 5 

Na f igura 6 ,  temos o programa obj eto, pronto para ser d i  
gitado . 
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Posição 
de memória 

2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

PROGRAMA OBJETO ---------------
Código de operação 

Comentários (Hexadecima l )  

3E 
EB 
ED 
44 
7 6  

- carregar o acumulador 
- valor colocado no acumulador 

19 byte da ins trução NEG 
- 29 byte da instrução NEG 
- fim 

FIGURA 6 

Rode o programa e verifique o resul tado . Apena s �  a tí tu­
lo de curios idad e ,  digite novamente o programa , sub s t ituindo 
o valor colocado no acumulador E8 por 00. Compare este novo re 
sul tado com o resul tado do programa anterior ( f igura 4) . 

-

PROGRAMA 3 

Este programa tem por final idade demonstrar a execução da 
instrução AND, a qual faz parte do grupo de instruções lógi­
cas -.  

O programa fonte é mostrado na f igura 7 ,  sendo este ca­
paz de realizar a função AND (E) entre o conteúdo do acumula­
dor e o conteúdo do registrador B ,  guardando o resultado fi­
nal no próprio acumulador. 

PROGRAMA FONTE 

LDA, AF 
LDB, SA 
AND B 
HLT 

FIGURA 7 

A f igura 8 nos mostra o programa objeto, pronto para ser 
digitado. 



Posição 
de memória 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

05 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operacão 
(Hexadec ima 1)  

3E 
AF 
06 
SA 
AO 
7 6  

Comentários 

carrega o acumulador (A) 
valor colocado no acumulador 
carrega o registrador B 
valor colocado no registrador B 
executa a função AND entre A e B 
f im 

FIGURA 8 

Para verificar o resultado, proceda da mesma forma que 
nos programas anteriore s .  

Uma vez rodado o programa e verificado o resultado, refa 
ça o programa , subst ituindo os valores colocados no acumula­
dor e no registrador B ,  isto é muito importante, pois o aluno 
passa a- assimilar melhor a matéria.  

PROGRAMA 4 

O programa 4 foi desenvolvido para demonstrar a execução 
da instrução lógica OR (OU) . Para este caso, iremos reaprovei 
tar os mesmos dados do programa 3 ,  mudando apenas a instru­
ção lógica. A f igura 9 nos mostra o programa fonte. 

PROGRAMA FONTE 

LD A, AF 
LD B ,  SA 
OR B 
HLT 

FIGURA 9 

Na f igura 10, apresentamos o programa objeto pronto para 
ser digitado. 
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Posição 
de memória 

2020 
2021 
2022 
2023 
2024 
2025 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operação 
Comentários (Hexadecimal) 

3E 
AF 
06 
SA 
BO 
76 

carrega o acumulador (A) 
valor colocado no acumulador 
carrega o registrador B 
valor colocado no registrador B 
executa a função OR entre A e B 
f im 

FIGURA 10 

Para rodar o programa , após o mesmo ter sido digitado, 
press ione a tecla "E" e digite o endereço 2020. Em seguida , 
pressione a tecla "GO". Para se verificar o resultado, uma vez 
o programa rodado, press ione a tecla "RS" e ,  em seguida, pres­
sione a tecla "R" e o conteúdo do acumulador será móstrado no 
display. 

As observações feitas no final do programa 3, também são 
válidas para este programa . 

PROGRAMA 5 

O presente programa tem por objetivo demonstrar a execu­
ção da instrução XOR (HL) , a qual realiza a lógica OR EXCLUSI 
VE (OU EXCLUSIVA) entre o conteúdo da posição de memória, en­
dereçada pelo par de registradores HL e o conteúdo do acumula 
dor. O resul tado é guardado (ou carregado) no próprio acumula 
dor. 

A f igura 1 1  nos mostra o programa fonte a ser executado. 

PROGRAMA FONTE 

LDA, AA 
LD HL ,  72 
XOR (HL) 
HLT 

FIGURA 11 



07 

A figura 12 nos mostra o programa objeto pronto para ser 
digitado. 

Pos ição 
de memória 

2020 
2021 
2022 
2023 
2024 
2025 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operação Comentários (Hexadecimal) 

3E 
AA 
36 
7 2  
AE 
76 

carrega o acumulador (A) 
valor colocado no acumulador 
carrega o registrador (B) 
valor colocado no registrador B 
executa a função XOR entre A e B 
f im 

FIGURA 1 2  

Uma vez digitado o programa , rode o mesmo e verifique o 
resultado f inal . Feito isto,  execute novamente este programa , 
porém modif ique os dados para que possa f ixar bem o funciona­
mento da operação em questao. 

PROGRAMA 6 

Este prog.rama tem por obj e t ivo demonstrar a execução da 
instrução RLC, a qual desloca todos os b its de um byte de da­
dos de uma posição para a esquerda, num movimento de rotação. 
Assim, o bit  7 é colocado no lugar do b i t  O, enquanto que o s  
bits de O a 6 são deslocados de uma posição para a esquerda. O 
bit  7 é ,  também, copiado no carry. 

O programa fonte a ser executado é mostrado na f igura 13. 

PROGRAMA FONTE 

LD D,  9 2  
RLC D 
HLT 

FIGURA 13 

A f igura 14 nos mostra o programa objeto, pronto para ser 
digitado . 
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PROGRAMA OBJETO 

Posição 
de memória 

Código de operação Comen tários 
(Hexadecimal) 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 

16 
92 
CB 
02 
76 

carrega o regis trador D 
valor colocado no registrador D 
19 byte da ins trução RLC D 
29 byte da ins trução RLC D 
fim 

FIGURA 14 

O .resultado f inal encontra-se guardado no registrador D. 

Para verificarmos se o bit 7 foi gravado no carry , é ne­
cessário "chamarmos "  o regis trador F (Flag) e ,  em seguida, 
transformar o seu conteúdo , que é apresentado na forma hexade 
cimal , para a forma b inária . O bit carry é representado pelo 
primeiro b i t  da direita, conforme nos mostra a f igura 1 5 .  

7 6 5 4 3 2 1 o FIGURA 1 5  

1 s 1 z X H X P/V N e 1 b .  carry V 1.t 

PROGRAMA 7 ----------
Este programa foi desenvolvido para demons trar a execu­

ção da instrução de rotação RRC . Esta instrução é semelhante à 
instrução RLC, exceto quanto ao sentido de rotação , ou seja, 
a instrução RRC realiza a rotação para a direita . Neste caso, 
o b i t  "O" é gravado (ou copiado) no carry. 

A figura 1 6  nos mostra o programa fonte a ser executado , 
o qual foi desenvolvido de modo a util izar o s  mesmos dados e 
registros do programa anterior, permitindo , assim, que o alu­
no compare os resultados f inais desses programas 

PROGRAMA FONTE 

LD D ,  92 
RRC D 
HLT 

FIGURA 16 
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O programa objeto a ser digi tado é apresentado na f igura 
1 7 .  

PROGRAMA OBJETO ---------------
Posição 

de memória 
Código de operação 

(Hexadecimal)  Comentários 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 

16 
9 2  
CB 
OA 
76 

carrega o regi strador D 
valor colocado no registrador D 
19. byte da instrução RRC D 
29 byte da instrução RRC D 
fim 

FIGURA 1 7  

Para verifi cação do resultado e do valor gravado (ou co­
piado) no b i t  carry , procede-se de forma semelhante à descri­
ta para o programa anterior. 

PROGRAMA 8 

O presente programa foi desenvolvido com vistas a demons 
trar a execução da instrução de rotação SLA. Esta instrução 
desloca todos os  bits  de uma posição para a esquerda , reseta 
(zera) o b i t  "O" e grava ou copia o bit  7 no carry. 

Esta instrução nos permite executar a operação de multi­
plicação por alguma potência de dois (2) . Para faci l i tar a com 
preensão , vamos fazer uma analogia com o sistema decimal . Na 
base 10 ( s is tema decimal) , quando multipl icamos um número qual 
qu�r por 1 0 ,  simple smente deslocamos todos os  algarismos uma 
casa (ou posição) para a esquerda e acrescentamos um zero no 
fina l . Se  multipl icarmos um número qualquer por 100, todos os 
algarismos serão deslocados de duas posições para a esquerda 
o que significa que esse mesmo número foi mul t ipl icado por lO, 
duas vezes seguidas. Assim, ao executarmos a instrução SLA, es 
taremos multipl icando o número por 2 e, ao realizá-la duas ve 
zes sucessivas , e staremos mul tipl icando o número por 4 ,  assi.ID 
por diante . 

18. 
O programa fonte a ser executado é apre sentado na f i gura 
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PROGRAMA FONTE 

LDA, 7F 
SLA A 
HLT 

FIGURA 18 

A f igura 1 9  nos mostra o programa objeto a ser digitado . 

Posição 
de memória 

2010 
2011 
2012 
2013 
2014 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operação 
(Hexadecima l )  

3 E  
7 F  (XX) 
CB 
27 
76 

Comentários 

- carrega o acumulador (A) 
- valor colocado no acumulador 
- 19 byte da instrução SLA A 
- 29 byte da instrução SLA A 
- f im 

FIGURA 19 

Após digitar o programa , rode o mesmo e verifique o re­
sultado f inal . 

Lembre-se de que o maior número positivo que se pode re­
pre sentar por intermédio de 8 bits  (util izando-se o sistema bi 
nârio e não a repre sentação em complemento de 2) é 256 (deci= 
mal ) .  Assim, quando o número original que irá sofrer a rota­
ção for maior que 128 (decima l ) ,  o resul tado do deslocamento 
não será duas vezes o número, mas sim o número mul t ip l icado 
por 2 ,  menos 256 , sendo o b i t  carry levado para "l" (binário) 
para indicar este fato. 

Na figura 20 , apresentamos uma tabela com vários valores 
de XX (valor a ser colõcado no acumulador ) ,  os quais deverão 
ser colocados no programa apresentado na figura 1 9 ,  um por vez 
e ,  em seguida, o programa deverá ser rodado. Verifique o re­
sultado final para todas as situações apresentadas, inclusive 
o carry b i t .  Note que as l inhas 1 e 7 da tabela já estão pre­
enchidas com os  respectivos resultados ,  cabendo ao aluno a t� 
refa de preencher o s  espaces correspondentes aos resultaà>s pa 
ra as demai s  l inha s .  



1 1  

XX(H) Resultado 
Acumulador (A) Carry (F) r r J \ 

l inha 1 os OA o ·te i 1'<l)t) 
l inha 2 OA � 4 1/, f5'.A. ') r) 'l 

l inha 3 78 �· 0 , 
:.·; /' lJ FIGURA 20 

l inha 4 80 ,l.) ·.) .i. ' t : ) • ') 1 

l inha s 
l inha 6 
l inha 7 

81 !} 'l 1 l.. 
01 tíf l cr 
82 ' 04 l 

,B' ( o t> f. 1 
Yfrf {) ,, ·j '--' 

O fato do carry ser igual a 1 nos permite detectar se hou 
ve um estouro, ou sej a ,  resul tado maior do que 255 . Caso o car 
ry seja igual a 1 , o número que aparecer no display (transfor 
mado para decimal) mais (+) o 256 (decimal) será o valor real 
do número (ou resultado) . 

PROGRAMA 9 

Este programa foi de senvolvido para demonstrar a execu­
ção da instrução SRA. Esta instrução opera de forma semelhan­
te à instrução SLA, porém o desl ocamento se dá para a direita , 
colocando o b i t  "O " no carry. O bit 7 não é alterado, o que 
não nos permite "dividir" números positivos maiores do que 
127 (decimal) ou 7F (hexadecima l ) , mas, por outro lado , nos 
possib i l i ta dividir números negativos de -1 a -128 (decimais� 

De uma forma resumida, podemos dizer que esta instrução 
divide o conteúdo do registrador especif icado por 2 e coloca 
o resto da divisão no b i t  carry. 

A f igura 2 1  nos mostra o programa fonte a ser executado. 

PROGRAMA FONTE 

LDA, OF 
SRA A 
HLT 

FIGURA 21 

A figura 22, por sua vez, nos mostra o programa obj eto , 
pronto para ser executado . 
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Posição de - . memoria 

2015 
2016 
2017 
2018 
2019 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operação 
(Hexadecima l )  Comentários 

3E -carrega o acumulador 
OF -valor colocado no acumulador 
CB -19 byte da instrução SRA A 
2F -29 byte da instrução SRA A 
76 -fim 

FIGURA 22 

Uma vez digitado o programa, rode-o e verifique o resul­
tado apresentado no acumulador (A) e o valor do resto da ope­
ração que é apresentado no regis trador F (Flag) , mais especi­
ficamente, no bit  carry. 

PROGRAMA 10 

Este programa tem por obj e t ivo mostrar o uso da instru­
ção INC B ,  a qual incrementa o conteúdo do registrador B de 
uma unidade . 

Na f igura 23,  temos o programa fonte a ser executado. 

PROGRAMA FONTE 

LD B ,  01 
INC B 
HLT 

FIGURA 23 

A figura 24 nos mostra o programa objeto a ser digitado. 

Posição 
de memória 

2000 
2001 
2002 
2003 

PROGRAMA OBJETO --------·-------
Código de operação 

Comentários (Hexadecimal) 

06 
01 
04 
76 

1 :  f5l 

carrega o registrador B 
valor colocado no registrador B 
incrementa o registrador B 
f im 

FIGURA 24 



Depois de 
se verif icsr o 
basta "chamar" 

13  

digitar o programa , este deve ser rodado . Para 
resultado , após o programa ter sido rodado . ' o registrador B e ler o valor nele armazenado . 

PROGRAMA 1 1  
-----------

Este programa tem por objetivo demons trar a execuçio da 
instrução ADD A , r .  Como sabemos,  esta instruçio soma o conteú 
do do registrador "r" ao conteúdo do acumulador e o resultado 
fica no acumulador. A figura 25 nos mostra o programa fonte a 
ser executado . 

PROGRAMA FONTE 

LD A ,  OF 
LD L ,  FO 
ADD A, L 
HLT 

FIGURA 25 

Na figura 26 , temos o programa objeto pronto para ser di 
gitado. 

Posição 
de memória 

2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
201A 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operação Comentários (Hexadecimal) 

3E carrega o acumulador (A) 
OF valor colocado no acumulador 
2E carrega o registrador L 
FO valor colocado no registrador L 
85 soma o conteúdo de A com o de L 
76 f im 

FIGURA 26 

Apôs digitar o programa, rode-o e ,  em seguida, verifique ! 
o resultado, o qual se encontra guardado no acumulador. 

Digite novamente este programa (figura 26) , porém subst� 
tua o valor colocado no acumulador e no registrador L por ·�·· 
Note que o resultado apresentado no acumulador, após o progr_! 
� ter sido rodado, é FE e o carry é igual a 1 .  
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PROGRAMA 1 2  -----------
Este programa tem por objetivo demonstrar a execucão da 

instrução ADD A , n .  Como sabemos , esta instrução soma a cons­
tante "n" ao conteúdo do acumulador, sendo que o resultado f i  
ca guardado no próprio acumulador. A f igura 27 nos mostra o 
programa fonte a ser executado . 

PROGRAMA FONTE 

LDA, XX 
ADD , n 
HLT 

FIGURA 2 7  

A figura 28 nos mostra o programa objeto, pronto para ser 
digitado. 

Posição 
de memória 

2011 
201 2  
2013 
2014 
2015 

Código de 
operação(He 
xadec ima 1 )  -

3E 

PROGRAMA OBJETO 

Comentários 

carrega o acumulador @ valor colocado no acumulador 
C6 

cQ3) 
76 

soma a constante ao conteúdo do acumulador 
valor da constante 
f im 

FIGURA 28 

Após digitar o programa , "rode" o mesmo e verif ique o re 
sultado, o qual se encontra armazenado no acumulador. 

PROGRAMA 13 

Este programa f o i  desenvolvido para demonstrar a execu­
ção da instrução ADC A,r.  A instrução ADC A , r  soma o conteúdo 
do carry bit mais (+) o conteúdo do registrador r com o con­
teúdo do acumulador . O resultado desta operação é guardado no 
próprio acumulador. 

Neste exemplo, iremos escolher o registrador "r" como sen 
do o registrador E .  
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A figura 29 nos mostra o programa fonte a ser executado. 
PROGRAMA FONTE ------------·--
LD A ,  
LD E ,  
ADC A,E 
HLT 

FIGURA 29 
A figura 30 , por sua vez, apresenta-nos o programa. obje­

to, pronto para ser digitado. 

Posicão 
de memória 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

PROGRAMA OBJETO 
Código de operação 

(Hexadecimal) 
3E 
lA 
lE 
90 
8B 
76 

carrega o acumulador 
valor colocado no acumulador 
carrega o registrador E 
valor colocado no registrador E 
executa a instrução ADC A,E 
fim 

FIGURA 30 
Antes de rodar, ou mesmo de digitar o programa , "chame" o 

registrador F e coloque no mesmo o valor "00", o que nos ga­
rante � carry igual a zero (O) . Em seguida, providencie para 
que o programa seja rodado e verifique o resultado. 

Uma vez verificado o resul tado para a condição em que o 
carry é igual a zero (O) , vamos "chamar" novamente o registra 
dor F e colocar nele o valor 0 1 ,  valor este que nos garante 
que nos o carry seja igual a "l" . Rode novamente o programa e 
verifique o novo resultado que está armazenado no acumulador. 

No primeiro caso, para F • 00, o aluno deverá encontrar 
o valor AA. Para o segundo caso, em que F • 01 , o aluno deve­
rá encontrar como resultado o valor AB .  

Experimente rodar o programa com outros valores, 
observando sempre o valor colocado no registrador F ,  de 
a garantir que o carry seja O ou 1 ,  conforme se desejar. 

-porem 
modo 
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PROGRAMA 14 

O presente programa tem por objetivo demonstrar a execu­
ção da instrução SUB r .  Esta instrução, como sabemos , subtrai 
o conteúdo do registrador r do conteúdo do acumulador, armaze 
nando o resultado da operação no próprio acumulador. 

-

A f igura 3 1  nos mostra o programa fonte a ser executado . 

PROGRAMA FONTE 

LD A ,  FF 
LD B ,  OF 
SUB B 
HLT 

FIGURA 31 

A f igura 32 ,  por sua vez, nos mostra o programa objeto, 
pronto para ser executado . 

Posição 
de memória 

2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

PROGRAMA OBJETO 

Código de operação Comentários (Hexadecimal) 
3E carregar o acumulador 
FF valor colocado no acumulador 
06 carrega o registrador B 
OF valor colocado no regfstrador B 
90 executa a instrução SUB B 
76 fim 

FIGURA 3 2  

Uma vez digitado o programa , este deve ser rodado. Para 
verificar o resultado, basta "chamar" o acumulador (ou simple_! 
mente pressionar a tecla "R") . 

Vamos ,  então, conferir o resultado. Para 
solver a operação de subtração do conteúdo do 
(OF) do conteúdo do acumulador (FF) , vejamos : 

• isso , vamos re-
registrador B 



(Hexadec ima l) 
FF 
OF 

(b inário) 
- 1 1 1 1  1 1 1 1  
= 0000 1 1 1 1  

1 1 1 1  0000 
'--y-J '->r-' 

F O 

l 7  

Temos , portanto, como resultado o hexadecimal F O .  Este va 
lor (FO) é o valor que deve aparecer no display, quando for­
mos verificar o resul tado do programa . 

Na próxima l ição, apre sentaremos ma is uma série de pro­
gramas para o microcomputador CEDM-80 .  Sugerimos ao al uno qu� 
a partir dos programas apresentados ,  passe a criar pequenos 
programas de teste para as instruções que não foram testada s ,  
p o i s ,  somente assim ,  o aluno passará a assimilar melhor o fun 
c ionamento do micro CEDM-80. 
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CAIXA POSTAL 1642 . CEP 86100 · LONDRINA · PARANA 

EXAME DA LICÃO MP-24 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1 )  Ao verificarmos o resultado do programa apresentado na f i­
gura 2 ,  observaremos que o conteúdo do acumulador será igual 
a :  

a) 00 
b) lF 

(c] FF \6 BA 

2) O resultado do programa apresentado na f igura 4 é :  

@A = 00 
b) A = FF 

c) A = lF 
d) A = F7 

3) Após rodar o programa apresentado na figura 6 ,  o conteúdo 
do acumulador será igual a : 
a) 08 
b) 8A 

&E8 vis 
4) ApÓ� ter sido executado o programa apresentado na figura 8, 

sera exibido como conteúdo do acumulador o valor: 



ft, AO ; c) 00 ; � OA; d) lA. 
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5) Após a execução do programa apresentado na figura 12 ,  o acu 
mulador passa a exibir o valor : 

6) 

(a))a8;  'õf 08 ; 

O resultado do 
a) registrador 
b) registrador eyregistrador 

registrador 

programa 
D = 1 8  e 
A = 08 e 
D = @Je 
B = 49 e 

c) AA; 
d) FF. 

apresentado na figura 17 é igual a: 
registrador F = AA; 
registrador F = 49 ;  
registrador F =@), 
registrador F = 18 . 

7 )  A tabela da f igura 20 , após rodarmos o programa da figura 
1 9  para os diversos valores de XX(H) , deverá ter as colu­
nas de resultado assim preenchidas: 

(a)) b )  

XX(H) Resultados 
Acumulador(A) Carry(F) XX(H) Resultados 

Acumu lado.r (A) Carry (F) 
05 OA o 05 OA o 
OA 14 o OA 41 o 
78 FO o 78 OF o 
80 00 1 80 AA o 
81 02 1 81 10 o 
0 1  02 o 01 02 o 
82 04 1 82 04 1 

c) d) 

XX(H) Resultados 
Acumulador(A) Carry(F) XX(H) Resultados 

Acumulador(A) Carry(F) 
05 OA o 05 OA o 
OA 41 o OA 14 1 
78 FA o 78 FO 1 
80 FO l 80 FF 1 
81 02 1 81 20 o 
01 02 o 01 20 o 
82 04 l 82 04 1 
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8) O programa apresentado na figura 22 ,  após ter sido rodado , 
apresentará como resultado: 
a) A "' F7 e F - 00; 
b) D • 27 e F "" 01 ; 
c)  A • DC e F .. Al ; 

@ A 30 07 e F • 01 . 

9) Após rodarmos o programa apresentado na figura 24 , o regis 
trador B passa a exibir como resultado o valor hexadecimal: 

A. AA· Q)) 02 ; 
c )  9C;  
d)  7 1 .  

lO)Após ter sido rodado o programa da figura 28 , 
sentado como resultado: 
a)  9C ;  
b )  AD ;  @ 20 ; 
él) N.R.A.  ' 

o o ? � \ '· o 1 1 6 
ó 00 0 10 \ 0 \ 5 

, O  \ 0 0 0 0 0  Z ft  

-sera apre-
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LICÃO MP-25 ' 

MANUAL DE PRÁTICA MP-25 

INTRODUÇÃO 

Nesta l ição apresentaremos uma série de programas , CUJO 
objetivo é familiarizar o aluno com as técnicas de programa­
ção em Assembler. 

PROGRAMA 1 

Este programa tem por objetivo apresentar a rotina de- con 
versão de um número hexadecimal para o código BCD. Como o nos 
so microcomputador possui apenas dois dígitos no campo de da:: 
dos, isto nos leva a concluir que o número hexadecimal a ser 
convertido não pode ser superior a (63) 1 6 , pois , com dois dí­
gitos em BCD, o maior número que conseguimos representar é 
(99)10·  A f igura 1 nos mostra o fluxograma do programa. 

I N ÍCIO 

ZERAR REO. B 
e-1001 
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CARREGAR AC. 
A +- C  

INCREMENTAR 
O REG. B 
B +- B + I  

CARREGAR AC. 
A.-C 

DECREMENTA 
REG. B 
a-e - 1  

INCREMENTA O AC. DE e 
A+-A +e 

DECREMENTA REG. B 
8+-B-1 

FIGURA l 

-
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A f igura 2 ,  por sua vez, nos apresenta o programa escri­

to sob a forma de mnemônico , ou sej a ,  o programa fonte . 

PROGRAMA FONTE 
LD B ,00 
LD A,C 
INC B 
SUB OA 
JR NC , F 13  
LD A,C 
DEC B 
RET Z 
ADD A,06 
DJNZ , F<?gP 
HLT 

FIGURA 2 

Na figura 3 ,  apresentamos o programa objeto, pronto para 
ser digitado em seu microcomputador CEDM-80 . 

PROGRAMA OBJETO 

Posição de Código de operação Comentários - . (Hexadecimal) memoria 
2030 06 Inicializar o registrador B com 

00 
2031 00 
2032 79 Transferir o conteúdo de C paFa 

o acumulador. 
2033 04 Incrementar o registrador B .  
2034 06 Verificar quantas vezes 10 está 

contido no -numero a ser trans-
formado . 

2035 OA 
2036 30 O programa prossegue no endere-

co relativo. 
2037 FB 
2038 79 Transferir o resultado para o 

acumulador 
2039 05 Decremente o registrador B' .  
203A CB 
203B C6 Some seis (6) no acumulador. 
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Posicão de Código de operação Comentá rios - . (Hexadecima l )  memoria 
203C 06 
2030 10  O programa pros segue se o regi.! 

trador B for diferente de zero. 
203E FC 
203F 76 Fim (HLT) 

F IGURA 3 

Para verificar o funcionamento do programa , o aluno deve 
rá carregar o acumulador C com o s  números indicados na tabela 
l e anotar o respectivo resultado, o qual deverá ser l ido no 
acumulador. A tabela 1 se encontra na f igura 4 .  

Núme ro a ser carregado Resul tado 
no registrador e (Acumulador) 

63 °l 4 
10 16 

A 1 Jr FIGURA 4 

lF 31  
3A S 5?  
SB 91 

TABELA 1 

PROGRAMA 2 

Este programa tem por objetivo apresentar a rotina de con 
versão de um número escrito em BCD para hexadecimal . Este pro 
grama , comparado com o programa anterior , não apresenta prati 
camente nenhuma l imitação , uma vez que dois dígitos em BCD nos 

permitem escrever no máximo o decimal 99 (equivalente ao hexa 
decimal 63) , não ul trapassa a capacidade máxima de um regis­
trador que é (FF) 16 . 

Neste programa , o número a ser c_onvertido deverá ser ca!_ 
regado ou armazenado no registrador C ,  enquanto que o result� 
do deverá ser encontrado no acumulador. A f igura S nos mostra 
o fluxograma do programa . 
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FIGURA 5 

IN!CIO 

' 
CARREGAR O AC. 
COM O CONTEÜDO 
DE C 

A .. c 
'r 

QUATRO DESLOCA-
MENTOS CONSECU-
TIVOS PARA A 
DIREITA . 

• 
ACUMULADOR 
VEZES 1 0  

B�Ax  10 

r 
TRANSFERIR CON-
TEtJDO DE C PARJ 

A 
A .. e 

• 
A "AND" OF 

A• A .OF 

• 
SOMAR O CONTEtl-
DO DE B COM A. 

A� A + B  

r 
FIM 

( HLT) 
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A f igura 6 nos mostra o programa fonte . 

PROGRAMA FONTE ----------------
LO A,C 
SRL A 
SRL A 
SRL A 
SRL A 
AOD A,A 
LO B ,A 
ADD A,A 
ADO A,A 
ADD A,B 
LO B ,A 
LD A,C 
AND OF 
AOD A,B 
lll.T 

FIGURA 6 

A figura 7 , por sua vez, nos mostra o programa 
pronto para ser digitado. 

objeto, 

PROGRAMA OBJETO 

Pos ição de Código de operação Comentários - . (Hexadecimal) memoria 
2040 79 Número a ser convertido . 
2041 CB SRL A 
2042 3F 
2043 CB SRL A 
2044 3F 
2045 CB SRL A 
2046 3F 
2047 CB SRL A 
2048 3F 
2049 87 Mul tipl icar o conteúdo do Ac. 

por 2 .  
204A 47 
204B 87 Mul tipl icar o conteúdo do Ac . 

por 4 .  
204C 87 Mul tiplicar o conteudo do Ac. 

por 8 .  
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Posicão de Código de operação Comentários - . (Hexadecimal) memoria 
204D 80 Conteúdo do Ac . vezes 10 . 
204E 4 7  
204F 79 
2050 E6 Função AND Ac. com OF. 
2051 OF 
2052 80 Soma Ac . com B .  
2053 76 Fim (HL T) 

FIGURA 7 

Para verificar o funcionamento do programa , o aluno deve 
rã carregar o acumulador C com os números indicados na tabela 
2 e anotar o respect ivo resultado, o qual deverá ser lido no 
acumulador . A tabela 2 é mostrada na figura 8 .  

Número a ser carregado Resultado 
no registrador e (Acumulador) 

99 63 
63 3 F  
39 2 1 
55 37 
44 2C FIGURA 8 
15 OF 
29 1D 
84 54 
77 4D 
90 5A 

TABELA 2 

OBS . :  O aluno deverá completar os espaços vazios da tabe 
la 2 .  

PROGRAMA 3 

Este programa tem por obje tivo 
processo de soma no microcomputador 
lativamente simple s .  A figura 9 nos 
programa . 

mostrar como se realiza o -CEDM-80 .  O programa e re-
mostra o fluxograma do 
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IN!CIO 

1 
CARREGAR O CONTEODO 
DA POSIÇÃO DE MEMÕR!il 
2021 NO ACUMULADOR FIGURA 9 

MOVER O CONTE0DO DO 
ACUMULADOR PARA O 
REGISTRADOR B 

B -4 A 

•• 
CARREGAR O CONTE'ÜDO 
DA POSIÇÃO DE MEMÓRI.1 
2022 NO ACUMULADOR 

' 

SOMAR O CONTEÚDO DE 
A COM B .  CARREGAR 
O RESULTADO NO A . 

. -
CARREGAR O CONTEODO 
DO ACUMULADOR NA 
POSIÇÃO DE MEMÓRIA 
2023 . 

, 
FIM 

• .  A figura 10 nos mostra o programa fonte, escrito em mne­
mon1coe. 



PROGRAMA FONTE 

LD A ,  2021 
MOV B ,  A 
LD A ,  2022 
ADD A, B 
LD 2023 , A 
HLT 
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FIGURA 10 

Por outro lado , a f igura 11 nos fornece o programa obje­
to , pronto para ser digitado . 

PROGRAMA OBJETO 

Posição de Código de operação 
Comen tários � . 

(Hexadecimal) memoria 

2010 3A Carregar o acumulador com o con 
teúdo da posição de memória 2021 

2011  21 a e: 
2012 20 (f Pl 
2013 4 7  Mover o conteúdo do acumu lador 

para o registrador B .  
2014 3A Carregar o acumulador com o con 

teúdo da posição de memória 2022 
2015 22 g I 
2016 2 o ,ff ;2:. ( C \l) 
201 7 80 

' Somar o conteúdo de A com B .  
2018 3 2  Carregar a posição de 

� . memoria 
2023 com o conteúdo do acumula-
dor . 

2019 23 '1'>1 
201A 20,,0K { o i  1 
201B 16ç-· f HLT (f im) . 

FIGURA 1 1  

Para que o programa opere normalmente é preciso carregar 
os números que s e  de seja somar nas posições de memórias 2021 
e 2022. O resultado da operação estará armazenado na posição 
de memória 2023 . 

A título de exemplo,  vamos somar os números. OF16 e F016 ·  
Para tanto , vamos armazenar na posição de memória 2021 o núme 
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ro oF16 e na posição de memória 2022 o número FO. F:ito isto 
é só rodar o programa. O resultado encontrado devera ser igual 
a FF, fato este que podemos comprovar, realizando a soma des­
ses dois números ,  vej a :  

OF = 0000 1 1 1 1  
FO = 1111 0000 + 

1111 1 1 1 1  
� �  

F F 
Vejamos agora um exemplo onde ocorre carry , ou seja, vai 

um. Vamos somar o número AA com ele mesmo . Para tanto devemos 
carregar na posição de memória 2021 o valor AA e na posição de 
memória 2022 o valor AA. Após rodar o programa , iremos encon­
trar na posição de memória 2023 o valor 54 e no registrador F 
(Flag) o bit zero que corresponde à posição carry (C) e deve­
rá ser igual a 1 (um) . Vejamos : 

Hexadec imal Binário Decimal 
A A 10101010 1 70 
A A + 10101010 + 1 70 + 

154 101010100 
V 

340 
Vai "um" 

Como o aluno pode constatar, o número hexadecimal 154 e­
quivale ao decimal 340. 

Neste programa cabe ressal tar o fato de que o endereço 
no qual se encontram os números a serem somados e o endereço 
onde deveremos encontrar o resultado estão escritos, no pro­
grama objeto, de forma inversa . Por exemplo, na l inha 2001 te 
mos o número 21 que equivale ao byte menos significativo do 
endereço 2021 , sendo que o byte mais signif icativo "20" se en 
contra na l inha 2002. Este esquema funciona com base no pro­
cesso da pilha, onde o "último a entrar é o primeiro a sair". 
No caso, o Último a entrar foi o 20 e e s te deverá então ser o 
primeiro a sair. Assim o endereço desejado estará escrito nà 
forma correta "2021" . 

PROGRAMA 4 ----------
Este programa tem por objetivo mostrar um método de se 

realizar a mul tipl icação entre dois números binários de 16 



1 1  
bits .  Os números a serem mul t ipl icados deverão ser carregados 
nas posições de memória 2070-2071 e 2072-2073 .  O resultado da 
operação de mul t ipl icação será apresentado na pos1çao de memõ 
ria 2074-207 5 .  

A figura 12 nos mostra o programa fonte , escrito em mne-- . rooni.cos. 

PROGRAMA FONTE --------------
LD HL ,0000 
LD DE , (2070) 
LD BC , (2072) 
LD A,D 
OR E 
CALL Z,0038 
MLT: SRL B 

RRC 
JR NC ,NCF 
ADD HL ,DE 
CALL C , 0038 

NCF:LD A,B 
OR C 
JP Z,ANS 
SLA E 
RL D 
CALL 0038 
JP MLT 

ANS :LD(2074) ,HL 
RST 
HLT 

FIGURA 12 

Por outro lado, a f igura 13 nos mostra o programa objeto 
pronto para ser digitado . 

PROGRAMA OBJETO 

Posição de Código de operação Comentários memória (Hexadecimal) 
2010 21 HL = produto inicial igual a zero. 
2011 00 
2012 00 
2013 ED DE = multipl icando 
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Posição de Código de operação Comentários - . (Hexadecimal) memor ia 
2014 SB 
2015 70 JJ i 
2016 20 ir '2 
201 7 ED BC = mul tiplicador 
2018 4B 
2019 12 a z. 
201A 20 rfZ 
201B  7A Verif icar se DE = O 
201C B3 
201D cc Caso DE = O ,  saltar para o moni-

t o r .  
201E 38 
201F 00 
2020 CB BC = deslocamento para a direi-

ta, colocando zero 
2021 38 
2022 CB o indicador c - igual ao bit que e 

se mul tiplica. 
2023 19 
2024 30 Comparar o indicador c .  
2025 04 
2026 19 Caso indicador e = 1 ,  somar DE 

ao HL 
2027 DC Caso ADD provoque arraste (vai 

um) . 
2028 38 
2029 00 
202A 78 Se o indicador c - O ,  verifique 

se BC = O .  
202B Bl 
202C CA Caso BC = O ,  guardar o resultado. 
202D 39 3 q  
202E 20 ei 202F CB . Caso BC � o ,  deslocar DE para a 

esquerda . 
2030 23 
2031 CB 
2032 1 2  
2033 DC Se C = 1 ,  e porque houve sobre-

passamento e é preciso voltar 
monitor. 

ao 
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Posição de Código de operaçic1 Con1en tários - . 
(Hexadc c j ma l )  memoria 

2034 38 
2035 00 
2036 C3 Caso e t l ,  

. 
no rma 1 men-pross iga 

te . 
2037 20 
2038 20 
2039 22 Guarde o resul tado . 
203A 74 
203B 20 
203C FF 
203D 76 Pare ( f im) 

F IGURA 13 
-

Para que o programa opere normalmente , e preciso carre-
gar o mu l t i p l icando nas posições de memór ia 2070 e 2071 e o 
mul tipl icador nas posições de memória 2072-2073. O resul tado 
da mul tipl icação será encontrado nas posições de memória 2074 
-2075 . 

Vejamos um exemp l o :  vamos mult i p l icar o número 0020 pelo 
número 0400. Para tanto, vamo s carregar o número "20" na posi 
ção de memória 2070 e o número "00" na posição de memória 
2071 . Da mesma forma , vamos carregar o número "OO" na posição 
de memória 2072 e o número "04 ' '  ná posição 2073 . Agora é só 
rodar o programa . 

Para averiguar o resultado vamos verificar o conteúdo. das 
posições de memória 2074-20 75 .  No nosso exemplo teremos, na 
posição 2074 , o número 00 e na posição 2075 o número 80, dan­
do como resultado f inal o número 8000. Para comprovar o resul 
tado basta resolver a operação em b inário, vej a� 

00000000 00100000 
X 0000010000000000 

PROGRAMA 5 

Este programa tem por objet ivo escrever palavras de até 
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6 dígitos no display do microcomputador CEDM-80 . Para tanto, 
mos tramos na f igura 14 uma tabela, contendo os códigos dos ca 
racteres mais util izados .  

CÓDIGO DOS CARACTERES 

Caracter Código Caracter Código alfanumérico alfanumérico 

o co F 8E 

1 F9 G 82 

2 A4 H 89 

3 BO I F9 

4 99 J El 

5 92  L C 7  

6 82 M AA 

7 F8 N c8 . 
8 80 o co 

9 90 p BC 

A 88 Q 98 

B 83 R CE 

c C6 s 9 2  

D Al T 87 

E 86 u Cl 

F IGURA 14 

A f igura 15 nos apresenta o programa fonte, escrito em - . 
mnemon1cos. 

PROGRAMA FONTE -------------
LD HL ,  2030 
CALL RESET 
JP INICIO 

FIGURA 15 
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Pl• l o  que o 11 1 11110 p1)ch• not :1 r , o p rogr;im.:.1 cm s 1  e r e l a t iva 

llll'l\ l l' � i mp l l· � .  po rém é necessá r io montarmos uma tabe la com os n)d i g1H1 cios c n r n c l e r e s  que compõem a palavra que pretendemos 1 •sc · r1•vc r .  Para montaAem desta tab e l a , lançaremos mão da pseu­do i n s l  nH;111 1  llFR . S11ponh<1mos que él palavra que p retendemos es 
c r 1 • v l· r spja C E l > M  8 0 .  P:1rn tnnto,  a tabela dos caracteres a se n•m mos t· r.n d os deve St'r i �11a l à tabela da f i gura 1 6 .  

Posiciin d e  Cód i go de operação 
Mnemônico - . 

(H cxadec ima l )  mC'mor 1 a 

2030 C6 DFB 
203 1 86 DFB 
2032 Al DFB FIGURA 16 
2033 AA OFB 
2034 80 DFB 
2035 co DFB 

A f i g u r a  1 7  nos mostra o programa objeto, pronto para ser 
digi tado . 

PROGRAMA OBJ ETO 
Posição de Código de operação 
memória (Hexa dec imal) 

2000 2 1  

2001 30 
2002 20 
2003 CD 

2004 9C 
2005 00 
2006 C3 

2007 00 
2008 20 

Comentários 

Carregar o par de regis tradores 
HL com o endereço do Ín 1c 10 da 
tabela de caracteres a serem 
mostrados . 

Chama rot ina de restauraçao,man 
dando para o display os 6 caraE_ 
teres deseiado s .  

Saltar para o início do progra 
ma. 

FIGURA 1 7  
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OBS . : 
O endereço da rotina de restauração "009C" (veja l inhas 

2004 e 2005) faz parte do programa monitor do microcomputador 
CEDM-80 . 

PROGRAMA 6 

Baseado no programa anterior , este programa tem por obj e  
tivo fazer com que uma frase circule no display, da direita 
para a esquerda, por um tempo indeterminado. A figura 1 8  nos 
mostra o programa fonte, escrito em mnemônicos . 

PROGRAMA FONTE 
LD BC, BMD - (buffer de mensagem do display = BMD) . 
LD D, tempo - (fixar tempo - veloc idade de avanço) . 
INC BC 
LD A, C 
CP 36 
JP Z, início - (volta ao início do programa) . 
LD H, B 
LD L ,  C 
PUSH BC 
CALL REST 
POP BC 
iDEC D 
JP NZ, 11 
JP 12 

FIGURA 18 

Vamos supor que desejamos fazer circular pelo display a 
frase "EU SOU CEDH 80". Para tanto, devemos escrever uma tabe 
la, contendo os caracteres que deverão ser mostrados ,  a qual-;­
no nosso caso, inic ia-se a partir da posição de memória 2020 . 
A f igura 19 nos mostra a tabela de caracteres. 
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TABELA DE CARACTERES --- - - - - - - - - ---- -----
Posição de Código de operação Mnemônico Comentários - . 

(Hexadecima l )  memoria 

.... 2020 FF DFB 

2021 FF DFB 

2022 FF DFB 
� - ' -,,,.. -s: - o---

2023 FF DFB 

2024 FF DFB 

2025 FF DFB 
, 

2026 86 DFB E 

2027 Cl DFB u 
' 2028 FF Df'B 

-�· ""t''-'o ·�� 
2029 FF DFB 

"' 

202A 92 DFB s 

202B co DFB o 
202C Cl DFB u 

... 
202D FF DFB 

• �� · g- -

202E FF DFB 
. 

202F C8 DFB e 

2030 86 DFB E 

2031 92 DFB D 

2032 87 DFB M 
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FIGURA 19 

Posição de Código de operação Mnemônico Comentários - . (Hexadecimal) memoria 

203 3  co DFB 8 

2034 CE DFB o 

2035 .., FF DFB 

2036 FF DFB 

2037 FF DFB 
.l -... , � ·--

2038 FF DFB 

2039 FF DFB 

203A FF DFB 
" 

O código de operação "FF" corresponde ao RESET . Assim as 
seis primeiras l inhas da tabela nos garantem que o visor come 
ce apagado . 

A figura 20 nos mostra o programa objeto, pronto para ser 
digitado . 

FIGURA 20 
PROGRAMA OBJETO 

Posição de Código de operação Comentários - • (Hexadecimal )  memoria 
2000 01 Enderece inicial do buffer de 

mensagem do display. 
2001 20 

2002 20 

2003 16 Fixar tempo (velocidade de 
avanço do visor) . 
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Posição de Código de operação Comentários � . 
(Hexadecima l )  memoria 

2004 20 

2005 03 Avança o buff e r  de mensagem. 

2006 79 Carregar o acumulador com o 

f ina1 do buf f e r .  

2007 FE Comparar com o final da men 
-

sagem. 

2008 36 

2009 CA Reciclar , se chegou no inicio 

200A 00 

200B 20 

200C 60 Carregar o par HL como indica 
-

dor do buffer para util izar a 
rot ina de res tauração . 

200D 69 

200E cs Salvar o par BC . 

200F CD Chamar rot ina para o display. 

2010 9C 

2011 00 

2012 Cl Restaurar BC . 

2013 1 5  Decrementar constante de tempo 

2014 C2 Não sendo zero , continuar a 

mensagem. 
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Posição de código de operação Comentários # . (Hexadecimal) memoria 
2015 oc 

2016 20 

201 7 C3 Sendo zero, adiante um digito 

2018 03 

2019 20 

Para a lterar o tamanho da mensagem basta a l terar a posi­
ção de memória 2008, de acordo com o comprimento da nova men­
sagem. Também nos é possível alterar a velocidade , bastando, 
para tanto, al terar a posição de memória 2004 . 

COMENTÁRIOS FINAIS 

Com esta l ição encerramos o nosso curso, uma vez que a 
lição MP-26 se refere apenas aos aspectos de mentagem do K i t  
CEDM-80 . 

Acreditamos termos at ingido nossos objetivos com relação 
ao curso em s i ,  principalmente no que diz respeito à divulga­
ção tecnológica, bem como a formação e/ou especial ização de 
técnicos na área de eletrônica digital e microprocessadores .  

Finalizando, queremos deixar patente a nossa alegria e 
satisfação em podermos chegar até o f inal do curso com vocês . 
Até uma próxima oportunidade . 
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CURSOS DE APERfEIÇOAMENTO 
CAIXA POSTAL 1642 CEP 86100 LONDRINA PA.RANÃ 

EXAME DA LICÃO MP-25 
' 

- cada questão é composta de três ou quatro alternativas... 
- só uma delas está correta. 
- marque a que considerar correta. 

- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

As questões l ,  2 e 3 se referem ao programa número l (veja 
figura 4 ) . 

1) Ao se  carregar o número hexadec imal 63 no registrador C, 
obteremos como resultado o seguinte número em BCD : 

a) 3 1 ; 
b)  91 ;  
c) 74 ; 

@99. 
2) Idem à anterior para o número hexadecimal A: 

a) 20; @10; 
e) 93 ; 
d) N. R.A. 
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3) Idem à anterior para o número hexadecimal 3A: @ss; 
b )  48 ; 
c) SB ; 
d) 99 . 

As questões 4 ,  5 e 6 se referem ao programa número 2 (veja 
f igura 8 ) . 

4) Ao se carregar o número BCD 39 no registrador C ,  ob teremos 
como resultado o seguinte número hexadecimal : 
a) 3F ;  

G 2 7 ·  , 

c) 2C ; 
d) SA. 

5) Idem à questao 4 para o número BCD 55 :  
a) 2 7 ;  

b) 2F; 

0)37; 
d) EA .  

6) Idem à anterior para o número BCD 29 : 
a) AO; 
b) 3F; 
e) 59 ; 

®º· 
7) Com base no programa número 3 ,  a soma entre OC e BO tem co 

mo resultado: 



23 @BC; 
b) OA; 

c) BF ; 
d) 01 .  

8 )  Ainda com base no programa número 3 ,  a soma entre SA e 10 
tem como resultado: 
a) lA; (b}/ 9A; 
e) 3B ; 
d) AO. 

9) Com base no programa número 4 ,  o resul tado da operação de 
multipl icação entre os numeros OOFF e OOFF, tem como resul 
tado: 
a) 9010; 
b) OAFE; 
c) FEOl ; eJ N . R .A .  

lO)Com relação ao programa número 6 ,  se alterarmos o valor da 
posição de memória 2004 de ·20 para 30, a veloc idade de avan 
co do visor: 
a) não se altera ; @diminui ; 
c )  aumenta; 
d) N. R.A. 
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LICAO MP-26 
• 

MANUAL DE MONTAGEM DO KIT CEOM-80 ---------------------------------

INTRODUÇÃO 

O maior anseio de qualquer profissiona l ,  ou até mesmo de 
qualquer principiante , que se adentra à informá tica, é montar 
algo que o aproxime mais da área, que, de preferênc ia , seja 
o seu próprio micro. Chegamos então, à mais importante reali-

1 zação prática do curso: a montagem do Kit CEDM-80 , montagem 
esta que será , sem dúvida, o alvo das congratulações do árduo 
trabalho real izado por parte do aluno, do qual nos orgulhamo& 

A princípio, a montagem possa parecer um tanto exausti­
va . Porém, dada à importância e à destinação do Kit , partimos 
de uma estaca zero, fornecendo todas as informações necessá­
rias para que se assegure do bom desempenho, conseguido com or 
dem e cautela .  Para isto, criamos uma seqUência, a qual deve­
rá ser seguida f ielmente. Assinale a execução realizada de ca 
da item, a f im de ter o ponto em que parou quando na interru.e_ 
cão da montagem. 

CUIDADOS COM OS CIRCUITOS INTEGRADOS 

Sabemos que os dispos itivos semi-condutores são, de for­
ina geral , muito sensíveis , cuja sens ibilidade aumenta com o 
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nível de integração de um circuito integrado. 
Como mencionamos na l icão E-1 . estamos submetidos aos 

efeitos da eletrostática, a qual se caracteriza, mai s  que ou­
tros pela ocorrência de pontos com acúmulos de cargas . É, jus 
tamente, por este motivo, que os c ircuitos integrados (C!s) 
são normalmente encontrad9s sobre superfícies que mantêm to­
dos os pinos sobre o mesmo potencial ,  evitando assim, o efei­
to da eletrostática. Desta maneira , os Cis deverão ser mant i­
dos dentro do invólucro fornecido, pois este atua como prote­
tor para os mesmos, por ser anti-estático . Assim, retire os 
Cls deste invólucro , somente no instante da montagem do mes­
mo, segurando-o como mostra a f igura 01 . 

FIGURA 01 

RELAÇÃO DO MATERIAL -------------------
O aluno deverá estar recebendo os seguintes componentes :  

Circuitos integrados: --------------------
( ) 1 - microprocessador - CPU-Z80A (Cl-1) 
( ) 1 - memória EPROM 2716 (CI-2) 
( ) 1 - memória RAM 6116 (CI-3) 
( ) 1 - inversor tipo quadrator - 74LS14 (CI-4) 
( ) 1 - decodif icador - 74LS138 (Cl-5) 
( ) 1 - porta E (AND) quádrupla - 74LS08 (CI-6) 
( ) 1 - porta NÃO OU (NOR) quádrupla - 74LS02 (CI-7) 
( ) 2 - trancas bi-estâveis (LATCH) - 74LS75 (CI-8 e CI-9) 



( ) 2 - Bus-Buffe r ,  TRI-STATES - 74LS126 (C I-10 e CI-1 1) 
( ) l - f l ip-flop tipo D - 74LS174 (CI-12) 

Diodo s :  

( ) 1 - diodo de comutacao - lN-4148 

Transistore s :  

( ) 6 - tipo npn - BC-338 (TR-1 a TR-6) 
( ) 8 - tipo pnp - BC-308 (TR-7 a TR-14) 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

Resistore s :  ----------

1 1  - resistores 
8 - resistores 
8 - resistores 
7 - resistores 
l - resistores 

1Kíl / 0 , 25W ( R1 ; R2 ; R5 ; R28 a R35) 
3K3íl / 0 , 25W (R6 a R13 ) 
10íl / 0 , 25W ( R20 a R2 7 ) 
4K7íl / 0 , 25W (R3 ; R14 a R1 9 ) 
330íl/0 , 25W ( R4 ) 

( ) 1 - capacitor cerâmico lOOpF (C1 ) 
( ) 1 - capacitor eletrolítico lOµF (C 2) 
( ) 1 - capac itar poliester meta l i zado 0 , lµF (C3) 

Teclado: 

( ) 1 máscara de teclado 
( ) 36 teclas 
( ) 3 placas de borracha (chupetas) 
( ) 1 p e l ícula isolante 
( ) 1 pel ícula condutora 

Diversos: 

( ) 1 - soquete de 40 pinos 
( ) 2 - soquete de 24 

. 
pinos 

( ) 1 - placa de c i rcuito impresso - dupla face 
( ) 4 - pés de borracha 
( ) 4 - parafusos para f ixacão do teclado 
( ) 2 m de fio nu , bitola 22 AWG 

03 
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( ) 60 cm de rabicho ( f io encapado bitola 22 AWG) 
( ) 2 m de solda 

Todo o material enviado foi conferido e todos os compo­
nentes devidamente testados .  Porém, se alguma irregularidade 
for constatada, comunique-a imediatamente, não dando início à 
montagem, para que não f ique um espaço na seqUência fornecida. 

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO --------------------------
Como suporte para o Kit CEDM-80 ,  optamos por um material 

que sem dúvida, fornece a base ideal para a fixação dos compo 
nentes , cuja opção está fundamentada na resistência, durabili 
dade e simpl icidade do c ircuito, onde a margem de erros é ex­
tremamente reduzida . 

Uma complexidade da placa é faci lmente constatada , ao tE_ 
marmos como base o número de componentes a serem fixados , on­
de se faz necessária uma elevada quantia de f iletes .  Visando 
a uma compactação da placa, foi utilizada uma placa dupla fa­
ce , sendo ela de fenolite com dimensões de 18 x 1 7 , S  cm. 

Antes de realizar qualquer conexão , é imprescindível um 
reconhecimento da placa. Já que foi fornecido o esquema do ciE_ 
cuito do Kit ,  com a ajuda deste acompanhe cada f ilete, checan 
do a interl igação por ele efetuada . Estenda este trabalho pa:=­
ra todos os pontos a serem conectados, para que se tenha a vi  
são e o poder de discussão sobre a experiência que será exec� 
tada . 

Na figura 02, fornecemos as ilustrações de cada placa, 
bem coroo da máscara (disposição dos componentes) . Observe que 
a placa recebida apresenta a sobreposição da máscara na face 
superior, caracterizando o lado pelo qual serão inseridos os 
componentes. 
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F IGURA 02 
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FIGURA 02-A 

(FACE INFERIOR) 
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(FACE SUPERIOR) 
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A SOLDAGEM 

O sucesso da 100ntagem depende quase que na e ssência da 
soldagem realizada por se tratar com elementos muito sensí­
veis à temperatura . Se , porventura, um calor excessivo foi a­
pl icado à placa, poderá ocorrer o deslocamento do fil ete ou, 
quando apl icado sobre os componente s ,  poderá danif icá-los to­
talmente. Portant o ,  todo cuidado se faz necessár io . 

Para haver uma boa transferência de calor, o ponto pri­
mordial a ser ob servado é o aspecto apresentado pelo solda­
dor, pois este não deverá apresentar uma ponta rugosa ( f igura 
03-A) , proveniente do acúmulo de sujeira, mas sim, uma ponta 
lisa ( f igura 03-B) . A forma mostrada na f igura 03-B é conse­
guida l imando a ponta do sol dador, de ixando obrigatoriamente 
um chanfro com incl inação de aprox imadamente 45° . 

FIGURA 03 

FIGURA 0.3-A FIGURA 03-B 

A pos ição do ferro de soldar também é fundamental , pois 
deverá tocar s imultaneamente a ilha e o termina.! , e stando po­
sicionado no lado oposto ao ocupado pelo f io solda, como e mos 
trado na f igura 04 . 

FILETE 

FIO DE 
SOLDA 

TERMINAL 

FIGURA 04 
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Partindo das posições indicadas na f igura 04 , para se co� 
seguir uma solda perfeita, p r imeiro deverá ser fornecido um 
aquecimento prévio tanto ao terminal quanto à i lha , para en­
tão aproximar a solda , a qual se fundirá e envolverá o termi­
na l .  Estando a ilha coberta pela solda . primeiro retira-se o 
f io de estanho e logo apó s ,  ret ira-se o soldador . Este preces 
so é real izado quase que s imultaneamente e o formato f inal a� 
presentado pela solda deverá ser l iso e br ilhan te (FIGURA 05), 
não e s�arramando para além da ilha , de maneira que ocas ione a 
formaçao de ponte s ,  ou sej a ,  fazendo contato com outras par­
tes do circu i t o .  Ocorrendo a formação de pontes , aconselha-se 
retirar o exces so de es tanho com um pedaço de madeira , nunca 
u t i l i zando metal ou p l á s t ico . 

tll1.l.llZZll�i· !z�lZlllllA 
PERFEITA DEFEITUOSA 

FIGURA 05 

Aqui comprovamos o que fora mencionado acerca da comple­
xidade envolvida pela placa,. pois está diretamente l igada à 
sol dagem a ser real izada . Dada a proximidade dos pontos e dos 
filete s ,  a quantidade de es tanho a ser apl icado deverá ser ap� 
nas o sufic iente para garantir o contato e a f ixacão dos com­
ponentes. Desta maneira, e stando inseguro , nãG hesite em prati 
car fora da placa . Porém, acreditamos que, com estas instru:: 
cões prel iminares, podemos adentrar ao trabalho propr iamente 
dito. 
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A MONTAGEM 

1 - JUMPERS 

Já que a placa de circuito impresso util izada é de dupla 
face, será necessário unir filetes (em alguns pontos) situa­
dos em faces opostas. Para esta união, denominada jumper, uti 
lizaremos pedaços de f io nu, de b itola 22 AWG , os quais serãÕ 
inseridos nos pontos identif icados por um circuito numerado, 
conforme mostra a máscara impressa sobre a face superior da 
placa. Observe que certos componentes apresentam esta identi­
ficacão em torno de seu ( s) termina l (ais) , apontando também 
jumpers a serem efetuados ,  só que utilizaremos o próprio ter­
minal , como será visto mais adiante, na f ixação de tal compo­
nente . 

A soldagem a ser efetuada sobre os jumpers deverá ser a 
mais baixa possível , vis·to alguns estarem situados sob alguns 
componentes e até mesmo sob o teclado. Desta maneira, estes 
jumpers não deverão, em hipótese alguma, exercer influencia 
sobre o apoio de tais dispositivos . 

A f im de obter um ótimo rendimento, dividiremos os 
pers em grupo de 10 unidades ,  identificando-os na placa 
a devida fixação, onde será f ixado um de cada vez. 

. JUID-
para 

Vejamos uma maneira de realizar esta operação, conforme 
instruções dadas a seguir: 
1 - Dobre (com o alicate de b ico) os jumpers e corte (com o 

alicate de corte) onde se f izer necessário, para que se 
obtenha a seguinte forma: 

-f l- 1 mm  
5 ::r=-r FIGURA 6 

2 Introduza-o no lugar correspondente da placa ; 
3 - Firme a parte situada na face superior e dobre a parte ex­

cedente da face inferior, deixando-a rente à placa (util_! 
zar as mãos) ; 

4 - Apóie a placa e ,  com a ponta do alicate de bico, faça pre_! 
são sobre a parte do jumper situado na face superior; 
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5 - Efetue a solda na face superior; 
5 . a  - O ferro de soldar deverá tocar s imul taneamente o f io 

j umpeador e a placa,  enquanto que o f io de solda de 
verá tocar o f io j umpeado r ,  para que o estanho es-:: 
corra sobre e l e ;  

6 - Vire a placa e repita o i tem 4 ;  

7 - Corte a parte do f io que exceder a ilha e apl ique a solda 
sobre o mesmo , na face inferior; 

r \ 

7 . a  - Repetir o sub-item 5 . a .  

A figura 0 7  ilustra as várias e tapa s :  

FILETE 

" 
JUMPER 

JUMPER 
LIVRE 

'i!!Z�ZIZZ/k 
JUMPER DOBRA­
DO COM O S  DE 

DOS PLACA 

i/l!Zq;/fJ:l::z7D 
JUMPER PRES­
SIONADO COM 
O ALICATE 

F IGURA 07 

Assim: 

( ) solde . de 1 a 10 . o s  JUmpers 
( ) solde os JUmpers de 1 1  a 20 . 
( ) solde . de 21 a 30 . os Jumpers 
( ) solde os JUmpers de 31 a 4 0 .  
( ) so lde . de 4 1  50. os Jumpers a 
( ) solde . de 51 a 60 • os JUmpers 
( ) solde . de 61 a 7 0 .  o s  Jumpers 
( ) solde . de 71 a 79 . os JUmpers 

J///.114 
JUMPER 

REALIZADO 

Logo após a f ixacão de cada lote, pedimos checar as sol-
dagens efetuadas. 

2 - RESISTORES 

De início, recorde o código de cores utilizado para a ca 
racterização de resistências :  
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COR VALOR MULTIPLICADOR 
Preto o 1 = ioº 
Marrom 1 10 = 101 

Vermelho 2 100 = io2 

Laranja 3 1000 = 103 

Amarelo 4 10000 = 104 

Verde 5 100000 = 105 FIGURA 08 

Azul 6 1000000 = io6 
Violeta 7 - usado nao 
Cinza 8 

- usado nao 
Branco 9 - usado nao 
Our·o - X 0,1 

Prata - X 0,01 

Após identificar o resistor a ser f ixado, dobre-o antes 
de ser inserido na devida posição da placa, de maneira que 
apresente em torn·o de 2 mm de cada lado do corpo do resistor: 

\ 
SENTIDO DO 

ESFORÇO APLICA 
- / DO 

-

ALICATE DE 
-- BICO 

FIGURA 09 
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Es tando com o componente dobrad o ,  in troduza-o na devida 
posição, de mane ira que o corpo do mesmo f ique apoiado sobre 
a placa . A parte do terminal que exceder a 2 nun da placa deve 
rá ser cortada para então se efetuar a solda . 

Já que o trabalho deve ser f e i t o  com muito cuidado, acon 
selhamos dobrar os 2 nun do terminal sobre a placa antes de sol 
dar, para que a soldagem apresente uma estética muito rnelhor-:-

Na parte que versava sobre os j urnpers , já fora menciona­
do que alguns terminais seriam u t i l i zados para efetuar cone­
xões entre os f iletes de faces opostas, os qua i s  são ident ifi 
cados por um c írculo.  Quando ocorrerem estes jumpers , proceda 
normalment e ,  soldando primeiro na face inf erior . Para rea l i­
zar o jumper, vire a placa e apl ique a solda junto a o  termi­
nal assinalado. 

JUMPER 

V!ZZZZl�ZZZZZIZ4fflli'z�zzzzzz�pzzz� 
TERMINAL SEM 

DOBRAR 
TERMINAL 
DOBRADO 

TERMINAL DOBRADO 
COM JUMPER 

F IGURA 10 

Acompanhe fielmente a seqUência a segu i r ,  ass inalando l o  
go após a f ixacão do correspondente resistor: 

( ) 
( ) 
( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

resistor R1 (lKíl) [marrom, preto , vermelho] 
resistor Ri (lKíl) [marrom, preto, verme lho] 
resistor RJ (4K7íl) [amarelo, violeta, vermelho] 
( ) jumper sobre o terminal de R) 
resistor R4 . (330íl) [ la ranja , laranja ,  marrom] 
( ) jumper sobre o terminal de R4 
resistor Rs (lKíl) [marrom, preto , vermelho] 
( ) 19 jumper sobre o terminal de Rs 
( ) 29 jumper sobre o terminal de Rs 
resistor R6 (3K3íl) [ laranj a ,  laranj a ,  vermelho] 
( ) jumper sobre o terminal de R6 
resistor R1 (3K3íl) ( laranja, laranj a ,  vermelho) 
( ) jumper sobre o ter.minal de R1 
resi�tor Ra· (3K3íl) [ laranj a ,  laranja,  vermelho ] 
( ) Jumper sobre o terminal de Rg 



14 

( ) resistor R9 (3K3íl) [ laranja ,  laranj a ,  vermelho) 
( ) jumper sobre o terminal de Rg 

( ) resistor R10 (3K3íl) [ laranja ,  laranja,  vermelho] 
( ) resistor R11 (3K3íl) [laranja, laranj a,  vermelho] 
( ) resistor R1 2  (3K3íl) [laranj a,  laranja ,  vermelho] 
( ) resistor R13 (3K3íl) [laranj a,  laranja, vermelho] 
( ) resis tor R14 (4K7íl) [amarelo,  violeta, vermelho] 

( ) jumper sobre o terminal de R14 
( ) resis tor R1 5  (4K7íl) [amarel o ,  violeta, vermelho] 

( ) jumper sobre o terminal de R15 
( ) resis tor R1 6  (4K7íl) [amare l o ,  violeta, vermelho] 
( ) resistor Ri 7 (4K7íl) [amarelo, violeta, vermelho] 
( ) resistor Ris (4K7íl) [amarel o ,  violeta, vermelho] 

( ) jumper sobre o terminal de R1s 
( ) resistor Ri9 (4K7íl) [amarelo, violeta, vermelho] 
( ) resistor R2Q (lOíl) [marrom, preto , preto] 

( ) jumper sobre o terminal de R2Q 
( ) resistor R2 1  ( lOíl) [marrom, preto, preto] 

( ) jumper sobre o terminal de R21 
( ) resis tor R22 ( l Oíl) [marrom, preto, preto] 

( ) jumper sobre o terminal de R22 
( ) resistor R23 ( lOíl) [marrom, preto, preto] 
( ) resistor R24 (lOíl) [marrom, preto, preto] 

( ) jumper sobre o terminal de R24 
( ) resistor R25 (lOíl) [marrom, preto, preto] 
( ) resistor R26 (lOíl) [marrom, preto, preto] 
( ) resistor R2 7  ( l Oíl) [marrom, preto, preto] 
( ) resistor R28 ( lKíl) [marrom, preto, vermelho] 
( ) resistor Rz9 (lKn) [marrom, pre to, vermelho] 
( ) resistor R30 ( lKíl) [marrom, preto, vermelho] 
( ) resistor R31 ( lKíl) [marrom, pre to, vermelho] 
( ) resistor R32 ( lKíl) [marrom, preto, vermelho] 
( ) resistor R33 ( lKíl) [marrom, preto, vermelho] 
( ) resistor R34 ( lKíl) [marrom, preto, vermelho] 
( ) resistor R3 5  ( lKíl) [marrom, preto, vermelho] 

( ) jumper sobre o terminal de R35 

Atenção: Analise todas as soldagens efetuadas e certifi­
que-se de que não f icou nenhuma por executar, antes de passar 
ao próxim:> item. 
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3 = CAPAC ITORES 

De n t r e os capac itun�s rt>ceb idos , conf orme ilustra a figu 
ra 1 1 ,  um del e s  requer cuidados e s pec ia i s  para a fixação, de= 
vido i pola r i d ade de que � dolndo , a qual deverá ser antes 
identificada para e11tio f i xar o con1ponente . 

FIGURA 11 

ou t 
MARROM 
PRETO __. 

100 -- AMARELO 
pF 

preto ( 20%) 
BRANCO 

amarelo (400v) VERMELHO 

Cerâmico (C 1 ) E l e trolítico (C2) Pol iester (C3) 

A sabe r ,  no corpo do capac itar eletrolítico há uma seta 
que aponta para um dos termina i s ,  que poderá ser o positivo 
ou o negat ivo . Esta indicação depende unicamente do fabrican­
te , sem acarretar nenhum problema, pois indicando um, o outro 
terminal é logo ident ificado. Na placa, o terminal negativo de 
verá ser introduzido no ponto onde será feito o jumper. -

A identif icação dos capac itares C1 e C2 é imediata, pois 
ambos apresentam os valores marcados no corpo do dispositivo . 
Já o capacitar C3 é todo colorido , sendo que a sua identifica 
cão segue o mesmo padrão do código de cores para res is tência&" 
Isto para as 3 faixas superiore s ,  cuj o valor encontrado deve­
rá preceder à potência lo-1 2  ( p ico) , que é utilizado para mai 
oria dos capac itare s .  As faixas inferiores poderão diferir dã 
referenc iada na ilus tração correspondente, pois fornecem a to 
lerância e a tensão de isola�ão. Para o capacitor C3 temo s :  -

amarelo -1 2 C3 = marrom x preto x 10 x 10 (Farad) 

Aqui também alguns terminais foram util izados para a re� 
l ização de alguns jumpers, os quais são ainda caracterizados 
por um círculo envolvendo o terminal . 

Para a fixação, u se a mesma técnica u t i l i zada para os re 
sistores , cor tando a parte que exceder 2 mm da face inferior:-
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soldando logo em seguida, para então soldar na face superior, 
se houver jumper. A titulo de informação abriremos uma exce­
ção quanto à dobra do terminal do capac itor C3 , devido ao diâ 
metro do mesmo. 

C2 

FIGURA 12 

Assinale, logo apôs a f ixação do componente, de 
com a seguinte seqUênc i a :  

( ) capac itor C1 (cerâmica) 
( ) jumper do capacitar C1 

( ) capacitor C2 (eletrol ítico) 
( ) j umper no terminal negativo de c2 

( ) capacitar C3 (pol ie ster) 

Antes de prosseguir,  anal ise o trabalho real izado ! 

4 - DIODO 

acordo 

Pr imeiramente devemos identificar os termina i s  do diodo, 
pois este deverá ser f ixado de acordo com a s imbologia grava­
da sobre a placa. A f igura 13 fornece a correlação entre os -
termina is do diodo real com a convencao para o mesmo : 

ANODO � CATODO 
o o 

ANO DO CATODO 
o 11 o 

FIGURA 13 

Os terminais do diodo deverão ser dobrados de maneira 
que apresentem 3 mm de cada lado do corpo do component e ,  para 
e�tao ser inserido pela face superior, respeitando a correla­
cao mo strada na f igura 1 3 ,  deixando-o apoiado sobre a placa, 
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u t i l i 7.ttndt' a mesma l écn ica de sol dagem anter iormente de ser i ta. 

Sl'ndt' o d i t,do mu i t o  s<.•n s ível à temperatura , deverá ser 
tomadt' o t' li i d:tdo para nàu aquecer demasiadamente o terminal pa 
t·� n.io dan i f i cÁ-1 o .  

Ap�s f i xado , teremo s :  

3 n� t: � pmm 
tl/77/�/lll/A 

FIGURA 14 

Temos apenas um diodo . Mesmo assim, certif ique-se da boa 
sol dagem realizada . 

5 - TRANS I STORES 

A característica fundamental para o func ionamento corre­
to de qualquer d i spositivo semicondutor está assentada na ali 
mentação adequada de seus terminais,  sendo para isso necessá:=­
ria a identificação dos mesmo s .  Os dois tipos apresentados 
(BC-308 e BC-237) apresentam a mesma dispos ição de seus ter 
mina is,  conforme ilustrado na figura 15.  

EMISSOR 
BASE EMISSOR 

t 
/íl 

BASE i 
COLETOR 

FIGURA 15 

/ COLETOR 

� BASE o """ 
EMISSOR 

COMPONENTE 
PLACA E COMPONENTE PLACA (Vista inferior) 

(Vista superior) 
(C) (A) (B) 
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Para alojar o transistor na placa, não é necessário ne­
nhuma adequação aos seus terminais, pois a placa foi confec­
cionada de maneira que o componente encaixe dire tamente, bas­
tando apenas al inhar o formato do componente com a projeção 
ilustrada na placa . Observe que a posição é a mesma para to­
dos os transístores ,  devendo apenas tomar o cuidado para não 
trocar os BC-237 pelos BC-308 . 

A estética é , sem dúvida, um fator importantíssimona mon 
tagem. Para isto , procure al inhar todos os transistore s ,  dei­
xando-os na mesma altura, que deverá girar em torno de 1 cm, 
medido da placa até o topo do componente . A parte que exce­
der 2 nun da face ínf erior deverá ser cortada antes de ser sol 
dada . Não dobre o terminal sobre a face inferior para não ti­
rar o transistor do al inhamento, o qual é conseguido tomando 
como base o pr imeiro fixado. 

Como se procede com o diodo, cuidado para não apl ícar um 
calor excessivo aos termina is do� transistores , tanto na sol­
dagem da face inferior como dos jumpers a serem realizados . 

( ) Transistor TR1 (BC-237) 
( ) jumper no terminal de coletor de TR1 

( ) Transistor TR2 (BC-237) 
( ) jumper no terminal de coletor de TR2 

( ) Transistor TR3 (BC-237) 
( ) Jumper no terminal de coletor de TR3 
( ) jumper no terminal de . de TR3 emissor 

( � Trans istor TR4 (BC-237) 
( ) 

. no terminal de coletor de TR4 Jumper 
( ) no terminal de . de TR4 JUmper emissor 

( ) Trans istor TR5 (BC-237) 
( ) jumper no terminal de coletor de TR5 
( ) . no terminal de . de TR5 Jumper emissor 

( ) Transistor TR6 (BC-237) 
( ) . no terminal de coletor de TR6 JUmper 
( ) jumper no terminal de • de TR6 emissor 

( ) Transistor TR7 (BC-308) 
( ) Transistor TRa (BC-308) 
( ) Trans istor TR9 (BC-308) 
( ) Transistor TR10 (BC-308) ( ) Transistor TR11 (BC-308) ( ) Transistor TR12  (BC-308) 



( ) Transistor TR1 3  (BC-308) 
( ) Trans istor TR14 (BC-308) 
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Dada à proximidade dos diversos pontos soldado s ,  certif i 
que-se da boa soldagem realizada . 

6 - CIRCUITOS INTEGRADOS ------------------------
Sendo os diodos e tran s i s tores sensíveis à temperatura , 

a sensib il idade dos circuitos integrados passa a ser incontes 
táve l .  Esta é uma das razões que f i zeram apoiarmos as memó­
rias e a CPU sobre os soquete s .  Outra razão é justamente por 
e s te s  C i s  serem de alta integração, os quais são mai s  sensí­
veis à eletrostática e poderão estar sujeitos a ela,  com o 
manuseio constante de seus pinos. 

A f igura 16  mostra a correlação existente entre a ilus­
tração do CI na placa com o CI na realidade. Esta correspon­
dência deverá ser fielmente acatada para a f ixação do respec-
tivo componente . REAL 

PARTE 
CHANF 

FIGURA 16  

Obs . :  A numeração dos pinos segue a forma de U, ordenada 
da esquerda para a direita. 

Nesta parte da montagem, fixaremos também os soquetes .  
Dada à facilidade que estes apresentam de remocão ou de aloc!. 
cão dos circuitos integrados, os quais requerem maiores cuid!, 
dos , pedimos que a CPU e as memórias sejam assentadas nos re! 
pectivos soquetes somente após o término da montagem. Contu­
do, siga as  instruções a seguir para a fixacão dos Cls:  

l - Pegue um componente de cada vez; 
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2 - Veja qual a posiçao da placa do correspondente C I  e 
aloje-o de ixando apoiado sobre a placa; 

3 - Solde todos os p inos pela face inferior; 
4 - Assinale, na ordem a segu i r ,  logo após a devida f ixa 

çao. 

( ) C I-4 (74LS14) - Solde do pino l ao pino 14 
( ) CI-5 (74LS138) - Solde do pino 1 ao pino 16 
( ) CI-6 ( 74LS08) - Solde do pino 1 ao pino 14 
( ) CI-7 (74LS02) - Solde do pino l ao pino 14 
( ) CI-8 (74LS75) - Solde do pino 1 ao pino 16 
( ) CI-9 (74LS75) Solde do pino 1 ao pino 16 
( ) CI-10 ( 74LS126) - Solde do pino 1 ao pino 1 4  
( ) CI-11 (74LS126) Solde do pino 1 ao pino 14  
( ) CI-12 ( 74LS174) - Solde do pino 1 ao pino 1 6  
( ) Soquete do CI-1 - Solde os 40 pinos 
( ) Soquete do CI-2 Solde os 24 p inos 
( ) Soquete do CI-3 Solde os 24 pinos 

7 - DISPLAYS 

Estes são os elementos indicadores das operações realiza 
das com o microprocessador. São caracterizados por displays a 
LED , com catodo comum. A f igura 1 7  ilustra o componente u t i l i  
zado: 

FIGURA 1 7  

1 1 a 1 10 
2 1 4 1b: 9 3 1 � 8 

4 1 
e/ /e. . 7 

5 1 d PD1 6 

���!��::��ª� 
Pino 1 - segmento f 
Pino 2 - segmento g 
Pino 3 - GND (terra) 
Pino 4 - segmento e 
Pino 5 - segmento d 

PINO 

PINO 

Pino 
Pino 
Pino 
Pino 
Pino 

INTERNAMENTE 

6 - segmento c 

PINO 10 
PINO 9 

PINO 8 

PINO 7 
PINO 6 

7 - ponto decimal (PD) 
8 - GND (terra) 
9 - segmento b 
10 - segmento a 
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Na placa, a posição do d isplay deverá ser tal que apre­
sente o ponto dec imal voltado para a parte ma i s  baixa da pla­
ca,  isto é ,  p.ara o teclado. 

As mesmas instruçõe s ,  bem como os mesmos cuidados para 
com os circuitos integrados , deverão ser seguidos para com os 
displays . Assim, logo após a f ixação do componente , as sinale 
na seqUência fornecida a seguir:  

( ) Display DP-1 - Solde do . 1 10 pino ao pino 
( ) Display DP-2 - Solde do . 

1 10 pino ao pino 
( ) Display DP-3 - Solde do . 1 . 10 pino ao pino 
( ) Display DP-4 - Solde do . 1 . 10 pino ao pino 
( ) Display DP-5 - Solde do 1 . 10 pino ao pino 
( ) Display DP-6 - Solde do pino 1 ao pino 10 

Certif ique-se das soldagens realizadas para entao pross� 
gui r .  

8 - ALIMENTAÇÃO E TESTES PRELIMINARES -------------------------------------
Estando quase terminada a montagem, a ans iedade para l i­

gar o Kit deve estar bem aguçada . Assim, deixaremos para o fi  
nal a montagem e f ixação do teclado , dando prosseguimento com 
uma série de testes para o K i t  CEDM-80 .  Para isto conectare­
mos , de antemão, os terminais de al imentação. 

No canto superior do lado direito da placa , encont ram­
se gravados dois círcu l o s ,  caracterizando os pontos de al imen 
tação. O terminal negativo será soldado na face super ior , en= 
quanto o terminal positivo será soldado na face inferior, da 
seguinte maneira : POSITIVO 

NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO 

SOLDA F IGURA 18 SOLDA 

FACE SUPERIOR FACE INFERIOR 
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A al imentaçio da placa é feita com um s j na i cont [nuo de 
5 vol t s ,  o qual será proven iente da fonte CEDM- 78 . Assim,  co­
necte a s  duas extremidades dos f io s  de a l i mentacio da placa , 
aos correspondentes bornes da fonte ( terminal positivo ao bor 
ne vermelho ; terminal negativo ao borne preto) . 

Agora, com segurança, podem ser retiradas do invólucro as 
duas memória s ,  juntamente com a CPU e encaixá-las nos respec­
tivos soquete s :  

CPU Z-80, no soquete de 40 pino s ;  
Memória EPROM-2716,  no soquete de 24 pinos ( soquete central� 
Memória RAM-6116 , no soquete de 24 pinos , situado à d ireita . 

Os suportes de borracha podem também ser colocados, de 
preferência, o mais próximo possível dos extremos da placa. 

de , 
Estando tudo pronto, l igue a fonte 

o que fará aparecer nos displays do 
1- ,- 1 - 1-11-1 
'- ,- 1=1 1-1 '="-' 

de al imentação na re-
. micro a mensagem : 

O mais prático mesmo é seguir este fluxograma (TROUBLE 
SHOOTING) , que fornece todas as  informações necessárias para 
o teste.  

•t..1•111r1 •>-='=-1 AMl.i.ANal•YI 

•••••••• 

..... 

... 

" . .... 

c.•cr,.•••·u 
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A f im d� aux i l iar nos testes a serem fe i to s ,  está sendo 

enviado juntamente com o material uma "ponta-de-testes'' . Veja 
f iaura. 

(NEGATIVO) 

FIGURA 19 

-- (POSITIVO) 

NOTAS: 

N- 1  - Conecte a garra da ponta-de-testes no borne negativo da 
fonte de al imentacão e ,  com a outra ponta , toque no ponto 
de +Vcc do componente em questão . Se o LED acende r ,  há 
sinal . 

N-2 - Para analisar os f iletes,  deverá ser detectado, em todos 
os casos, se o mesmo apresenta continuidade . Isto é fei­
to, desl igando o micro da fonte de al imentação , para não 
injetar sinais indesejáveis nos pontos anal isados . Conec 
te a garra da ponta-de-testes no polo negativo de ixando 
livre a outra ponta. Com um f io ,  conecte uma das pontas 
no pólo positivo da fonte , de ixando a outra livre. Assim: 

PLACA f 
+ Vc 

FIGURA 20 

PONTOS DE CONTACTO 
( terminais de componentes 
ou jumpers) "" 

Se acender o led após o contacto o filete apresenta coo tinuidade. Se não, está romp ido. 
• 



25 

IN-31- A  emenda sobre um f ilete que estiver rompido é feita in-
troduzindo uma f ina camada de solda sobre o fi lete em 
questão. 

IN-41- Util ize o esquema fornecido para checar todas as · çÕes existentes,  ver i f i cando a coerência existente 
a efetuada na placa com a esquematizada. Tome como 
a nota N-2 . 

liga­
para 
base 

IN-Sl- Ut i l i ze uma lâmina bem f ina para realizar a operação de 
raspagem do vern i z ,  ret irando somente sob a tecla. Cuida 
do para não soltar os f iletes do ponto de contac to. 

IN-61- Com um material condutor , curto-c ircuitar os fi letes do 
contacto sob a tecla . Poderá ser util izada a ponta da cha 
ve de fenda . 

-

Quando fechado o contacto das teclas de dados, poderá ser 
que ocorra a repetição do dado acionado (dupl icação do 
dado) . Ist o é devido à não estabil idade do contacto efe­
tuado . 

9 - TECLADO 

Este é o elemento responsável pela inserção de dados no 
micro. O conjunto compreende : a máscara , a qual func iona como 
suporte e invólucro para todas a s  partes ;  as teclas;  as chupe 
tas ,  as qua i s  possuem a função de uma mola , agindo sobre a te 
ela, fazendo-a retornar à posição de repouso logo após ser 
acionada ; uma pel ícula condutora de papel aluminizado e ,  fi­
nalmente, uma película isolante de plástico. Estas partes es­
tão ilustradas na f igura 21 .  

FIGURA 21 

FIGURA 21-A - TECLA 

FIGURA 21-B 
CHUPETA 
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0 0 0 0 0 0 0 0 0  
o o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0  
o o o 

0 0 0 0 0 0 0 0 0  
PEL!CULA I SOLANTE 

FIGURA 21 - C 

-----� FIXAÇÃO . .,. . . \ . ' .\./ DOS PARAFUSOS ·· ,.�·: 
CENTRALIZADORES 

DA PLACA 
ELEMENTOS VAZADOS 
PARA AS TECLAS 

o 

o 

o 

o 

PEL!CULA CONDUTORA 
F IGURA 2 1  - D 

o 

o 

VISTA INTERNA 
DA MÁSCARA 
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A fixação do tecl ado é simp l e s ,  pois será feita através 
de parafusos . Antes porém, deveremos sobrepor as partes, da 
seguinte maneira : 
l - De posse da máscara, aloje todas as 

apresentar a disposição mostrada na 

\..NÃO UTILI ZADA ·I 

MICROCOMPUTADOR Z-80 ASSEMBLER 

D D D 0 0 [!] 
D D D [TI [!] 0 
D D D [D [!] [!] 
D D D � [!] 0 

C E D M  

tec l a s ,  d e  maneira a 
f igura 2 2 :  

FIGURA 22 

[Q [!!] @] 
[!] [!!] B 
[!] [!] [!] 
ITJ G [!] 

VISTA DO TECLADO MONTADO 

2 - Fixe as 3 c�upetas sobre as teclas, de maneira que as Pª!. 
tes pontiagudas desta , toquem l ige iramente a base das te­
clas . Veja f igura 23 . 

3 -

MOVIMENTO DAS TECLAS 

FIGURA 23 

Assente a pel ícula condutora sobre a base inferior lisa 
das chupetas . Se esta película estiver enrugada, deverá 
al isá-la com a mão , para garantir o perfeito contato. 
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4 Cubra a pcl Ícula condutora com a pe l ícula i solante . 

Como j á  foi raspado o verniz que cobre a placa sobre os 
pontos de contacto das tecl a s ,  basta somente assentar o tecla 
do . Para i s s o ,  vire o teclado com todo o cuidado possível, cen 
tral ize-o na placa pelos dois central izadores e ,  com os 4 pa� 
rafusos receb idos, garanta a f ixação, parafusando-os pela fa­
c e  inf e r ior . 

Com a f ixação do teclado, f inda-se a montagem do m1cr� o 
qual apresenta a forma ilustrada na f igura 24 . 

FIGURA 24 



.. � ..... � 
� .. 

C:t 
LU L.J 

29 

PL 1nf!n n1; 
L.JUI 1-IL..I LJL 

C J  crro n tJ 1rw o  n J� J'T'D J r 
--- · -- • .--. • •• ,.� ..-, • • • •  • •  • • • •  ar-
L.LL. 1 1 IL..ll l l lL.JI 1 LJILJI 1 1  I L  L 

� .. Y!Jr'tl! JLJD.! Jr'�f!c::nnnri.r-C! 
1 • llLJI IL..11 1 IL..ILJL-1-11 ILJL..11 IL_. 

CURSOS DE APERHIÇOAMENTO 
CAIXA POSTAL 1642 · CEP 86100 · LONDRINA · PARANA 

EXAME DA LICAO MP-26 ' 

- cada questão é composta de três o"u quatro alternativas. 
- só uma delas está correta. 

- marque a que considerar correta. 
- passe as respostas corretas para a folha de exame. 

1) O efeito da eletrostática é devido ao:  

a )  campo magnético em torno de um f ilete ; 

b)  efeito Jou l e ,  dadas as correntes parasitas da fonte de 
al imentação; 

-- c ) acúmu lo de cargas elétricas em determinados pontos, mais 
que em outros;  

d)  N . R . A .  

2) Quanto à placa de c ircuito impresso podemos af irmar que: 
a )  é o dispos itivo que servirá para a impressão das infor-

-
maçoes; 

b) é o elemento que, dada a sua constituição, os componen­
tes devem ser colados e depois amarrados ; 

c )  oferece a base ideal . para a f ixação dos componentes, 
po is é feita de aço , material mui t o  resistente; 

-- d) N.R.A.  
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3) Para o sucesso de uma sol dagem deve-se : 

a) aquecer ao máximo o local de apl icação da solda, 
quanto mais quente melhor ; 

pois 

- b) ter a primeira preocupação com o ferro de soldar, dei­
xando-o com uma ponta lisa;  

c) aproximar diretamente o f io de solda ao ferro de soldar 
e girar o ferro em torno do terminal, a fim de que a sol 
da c ircunde o ponto a ser soldado; 

d) as al ternativas a ,  b e e estão correta s .  

4) Se , porventura, ocorrer a união entre f iletes próximos,  de 
ve-se: 

a) ignorar a união, pois esta faci 1 itará a propagação do 
s inal , dado o aumento da área do filete;  

b) aquecer e retirar o exce sso com um pano molhado; 

c) aquecer e ,  com o ferro de soldar, procurar dividir o ex 
cesso de solda entre várias partes da placa; 

- d) aquecer e ,  com um pedaço de madeira, retirar o excesso 
de solda apl icado. 

5)  Assinale a al ternat iva errada : 

- a) A placa de circuito impresso, sendo dupla face, em al­
guns pontos será necessário unir f iletes s ituados em fa 
ces opos tas; 

b) A f ixação dos jumpers é feita com apl icação da solda so 
mente através de uma face, pois o estanho, quando derre 
tido, escorrerá para a outra face; 

c) Poderá ocorrer um jumper junto ao terminal do componen­
te · ' 

d) Os fios j umpeadores deverão ser dobrados rente à placa 
para garantir uma solda baixa. 

6) Os resistores que apresentam as faixas coloridas: laranja ,  
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laranja e vermelho , caracterizam uma resistência  de : 

- a)  3K3íl; 
b )  7K7íl; 
e )  2200íl; 
d) 330íl. 

7) Dentre os capacitares receb idos ,  o único que possui a pala 
ridade pré-f ixada é o :  
a) capac itar de papel ;  
b )  capacitar de - . ceram1ca ; 

- c) capacitar eletrolítico; 
d) capacitar de poliester. 

8 )  Os soquetes para os  circuitos integrados servem unicamente 
para: 
a) 

- b) 
colocar em destaque na placa a CPU e as memória s ;  
proteger o s  c ircuitos integrados 
constante de seus pinos , bem como 
e remoção dos mesmo s ;  

. quanto ao manuseio 
facilitar a alocação 

c) ampl ificar o sinal a ser recebido pelo c ircuito integr� 
do ; 

d) N . R . A .  

9) Para analisar a continuidade de um f ilete da placa deve-se: 
a) deixar o micro l igado, tocar com as mãos em dois pontos 

do f ilete e verificar se dá choque ; 
b) desl igar o micro e verificar a existência de sinal, co­

nec tando um led nos extremos do filete ; 

- c)  desl igar o micro e util izar a ponta-de-testes, que dev� 
ra estar conectada no terminal negativo da fonte e ,  com 
um outro f io l igado ao terminal positivo, verificar se 
o led da ponta-de-testes acende ; 
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d) util izar qualquer procedimento mostrado nas a l ternati­
vas a , b e c .  

10) Assinale a al ternativa correta : 

a) A pel ícula condutora de papel aluminizado serve para 
fechar o contacto de uma tecla,  quando pressionada ; 

b )  A pel ícula isolante serve para permitir contacto ape­
nas da tecla press ionada ; 

e )  A chupeta age como mola para a tecla, pois força esta 
a assumir a pos ição de repouso, quando press ionada 

� d) as al ternativas a, b e e estão correta s .  
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