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Introdução 

 

Nesta obra que ora se inicia aprenderemos o funcionamento dos circuitos digitais encontrados nos mais diversos equipamentos eletrônicos atuais e alguns antigos. Estudaremos o fundamento da eletrônica digital, as portas lógicas, comparadores, Schmitt Trigger, flip-flops, registradores  de deslocamentos, osciladores de clock, conversores AD e DA, multiplex, demultiplex de uma forma muito fácil de entender. Então preparem-se e vamos mergulhar no mundo binário da eletrônica digital.  
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Capítulo 1 – O que é BIT e BYTE 
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A eletrônica digital baseia-se em apenas dois níveis de tensão: um mais alto chamado nível alto, nível 1 ou ligado e outro mais baixo (muitas vezes zero Volt) chamado nível baixo, nível 0 ou desligado. Cada uma destas duas tensões chama-se bit que é a menor informação digital possível. O bit pode ser 1 ou 0 então a eletrônica digital é baseada em números binários. Um conjunto de 8 bits chama-se Byte e um de 16 bits chama-se Word ou palavra. Cada bit possui um valor correspondente em decimal usado na conversão digital/analógico ou vice-versa. Veja os valores correspondentes do bit menos valioso (LSB) da direita ao mais valioso da esquerda (MSB). No caso vemos 10 bits, porém continua sempre multiplicando por 2: 

 

512  256  128  64  32  16  8  4  2  1 – Valores decimais 

1      1      1      1     1    1   1  1  1  1 – Valores binários 

EXPERIÊNCIA 01 – BITS – DEMONSTRAÇÃO 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Cada led representa um bit e cada bit representa um número binário e decimal dependendo da posição dele. Acendendo os leds em determinadas ordens podemos simular um número binário e um decimal ao mesmo tempo. 
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Capítulo 2 – As Portas Lógicas 
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Circuitos que fazem operações com binários (bits) ou inverte-os. Tais circuitos são formados por transistores e estão dentro de CIs. Vamos estudar os tipos básicos através de montagens: 

EXPERIÊNCIA 02 – PORTA NÃO (NOT) COM TRANSISTORES 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Ao pressionar chave (nível alto) o led de saída apaga (nível baixo). Ao soltar a chave (nível baixo), o led de saída acende (nível alto). Assim esta porta inverte o dado em sua entrada. Entra 1, sai 0, entra 0, sai 1. 
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EXPERIÊNCIA 03 – PORTA NÃO (NOT) COM CI 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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O CI CD4049 possui internamente 6 portas NOT. Ligando a entrada de uma delas, a saída desliga e vice-versa. Veja abaixo a tabela de funcionamento desta porta: 
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Entrada (pino 3)                             Saída (pino 2) 

0                                             1 1                                             0 
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EXPERIÊNCIA 04 – PORTA LÓGICA E (AND) 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Na porta E todas as entradas devem estar em nível alto (ligadas) para a saída ficar em nível alto. Veja a tabela de funcionamento de uma das portas E do CI CD4081: 
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Entrada (pino 1)              Entrada (pino 2)               Saída (pino 3) 

0                              0                              0 0                              1                              0 1                              0                              0 1                              1                              1 
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EXPERIÊNCIA 05 – PORTA LÓGICA NÃO E (NE – NAND) 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Esta é uma porta E invertida onde a saída desliga (nível baixo) apenas se todas as entradas estiverem ligadas. Veja a tabela de funcionamento de uma das portas NÃO E do CI CD4011: 
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Entrada (pino 1)              Entrada (pino 2)               Saída (pino 3) 

0                              0                              1 0                              1                              1 1                              0                              1 1                              1                              0 
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EXPERIÊNCIA 06 – PORTA LÓGICA OU (OR) 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Esta porta liga a saída (nível alto) com apenas uma entrada ligada. Se todas as entradas estiverem desligadas a saída desliga (nível baixo). Veja a tabela de funcionamento de uma das portas OU do CI CD4071: 
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Entrada (pino 1)              Entrada (pino 2)               Saída (pino 3) 

0                              0                              0 0                              1                              1 1                              0                              1 1                              1                              1 
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EXPERIÊNCIA 07 – PORTA LÓGICA NÃO OU (NOU – NOR) 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Esta é uma porta OU invertida onde a saída desliga (nível baixo) se ao menos uma entrada estiver ligada. Veja a tabela de funcionamento de uma das portas NÃO OU do CI CD4001: 
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Entrada (pino 1)             Entrada (pino 2)              Saída (pino 3) 

0                              0                              1 0                              1                              0 1                              0                              0 1                              1                              0 
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EXPERIÊNCIA 08 – PORTA LÓGICA OU EXCLUSIVA (XOU – XOR) 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Esta porta é bem curiosa pois a saída só liga (alto) quando temos uma entrada ligada e outra desligada ou as portas em estados diferentes. Se as portas estiverem no mesmo estado (alto ou baixo) a saída desliga (baixo). Veja a tabela de funcionamento de uma das portas E do CI CD4070: 
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Entrada (pino 1)             Entrada (pino 2)              Saída (pino 3) 

0                              0                              0 0                              1                              1 1                              0                              1 1                              1                              0 
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EXPERIÊNCIA 09 – PORTA LÓGICA NÃO OU EXCLUSIVA (XNOU – XNOR) 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Esta é uma porta OU EXCLUSIVA invertida onde a saída desliga (nível baixo) se as entradas estiverem em níveis diferentes. Se estiverem no mesmo nível a saída liga. Veja a tabela de funcionamento de uma das portas XNOU do CI CD4077: 
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Entrada (pino 1)             Entrada (pino 2)              Saída (pino 3) 

0                              0                              1 0                              1                              0 1                              0                              0 1                              1                              1 
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EXPERIÊNCIA 10 – COMPARADOR DE TENSÃO COM OPERACIONAL 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Aí neste circuito o amplificador operacional funciona no modo não linear comparando duas tensões presentes em suas entradas. Se a entrada inversora (-) estiver com tensão maior, a saída fica desligada (nível baixo) e acende o led vermelho. Se a entrada não inversora (+) estiver com a tensão maior, a saída liga (nível alto) e acende o led verde. Veja a tabela de funcionamento de um dos operacionais do LM324: 
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Entrada + (pino 3)           Entrada - (pino 2)              Saída (pino 1) 

Maior tensão              Menor tensão                   1 

Menor tensão             Maior tensão                   0 
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EXPERIÊNCIA 11 – OSCILADOR COM PORTA NE SCHMITT TRIGGER 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Os circuitos Schmitt trigger ou gatilhos  de Schmitt possuem duas tensões limiares (threshold) de referência para mudar o estado da saída. Quando a tensão chega no maior dos limites, a entrada do circuito interpreta nível alto e quando a tensão atinge o menor dos limiares a entrada do circuito interpreta nível baixo. Entre as tensões limiares o circuito não muda de estado. Devido a esta característica estes circuitos são imunes a ruídos de acionamento. Também podem ser chamados de histerese. No caso deste oscilador ao ligar as duas entradas (pinos 1 e 2) estão desligadas, a saída liga e acende o led. A partir daí C1 começa a se carregar via R2 subindo a tensão do pino 2 e quando ela chega no limiar acima a saída desliga e apaga o led. Agora C1 descarrega-se via R2 e quando a tensão no pino 2 chega no menor limiar, a saída liga e o led acende de novo. A partir daí o ciclo repete-se e assim obtemos uma onda quadrada na saída pino 3 e uma onda triangular no capacitor C1. 
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EXPERIÊNCIA 12 – OSCILADOR COM DUAS PORTAS NE 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Usamos neste circuito duas portas NE do CD4011 como inversoras. Ligando o circuito as entradas 1 e 2 estão desligadas, a saída 3 e as entradas 5 e 6 ligadas. A saída 4 desligada e o led apagado. A partir daí R2 começa a carregar C1 subindo a tensão sobre R3 e nos pinos 1 e 2. Quando esta tensão chegar em cerca de 2 V estes pinos 1 e 2 vão a nível alto, desligando os pinos 3, 5 e 6 e ligando a saída pino 4 acendendo o led. A partir daí os pinos 1 e 2 recebem uma tensão de cerca de 6 V via C1 e o led se mantém aceso. C1 então começa a descarregar diminuindo a tensão nos pinos 1 e 2 e quando elas chegam em 3 V, estes pinos interpretam como nível baixo, ligam os pinos 3, 5 e 6, desligam o pino 4 e apaga o led. A partir daí o ciclo repete-se e o circuito oscila numa frequência que depende de C1 e R2. 
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EXPERIÊNCIA 13 – OSCILADOR COM DUAS PORTAS NOU 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 

[image: ]

 

Usamos neste circuito duas portas NOU do CD4001 como inversoras. Ligando o circuito as entradas 1 e 2 estão desligadas, a saída 3 e as entradas 5 e 6 ligadas. A saída 4 desligada e o led apagado. A partir daí R2 começa a carregar C1 subindo a tensão sobre R3 e nos pinos 1 e 2. Quando esta tensão chegar em cerca de 2 V estes pinos 1 e 2 vão a nível alto, desligando os pinos 3, 5 e 6 e ligando a saída pino 4 acendendo o led. A partir daí os pinos 1 e 2 recebem uma tensão de cerca de 6 V via C1 e o led se mantém aceso. C1 então começa a descarregar diminuindo a tensão nos pinos 1 e 2 e quando elas chegam em 3 V, estes pinos interpretam como nível baixo, ligam os pinos 3, 5 e 6, desligam o pino 4 e apaga o led. A partir daí o ciclo repete-se e o circuito oscila numa frequência que depende de C1 e R2.
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EXPERIÊNCIA 14 – OSCILADOR COM DUAS PORTAS NE 

Monte o circuito abaixo na protoboard de experiências do curso: 
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Usamos neste circuito duas portas inversoras do CI CD4049. Ligando o circuito a entrada 3 está desligada, a saída 2 e a entrada 5 ligadas. A saída 4 desligada e o led apagado. A partir daí R2 começa a carregar C1 subindo a tensão sobre R3 e no pino 3. Quando esta tensão chegar em cerca de 2 V o pino 3 vai a nível alto, desligando os pinos 2 e
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