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LEGENDA

ICONES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o contelddo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

-« Exercicios
Ao final das licdes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) aluno(a)
Seja bem-vindo(a) a Eletrénica Digital !

Atualmente, vivemos em um mundo informatizado, no qual a tecnologia interliga e compar-
tilha nossas vidas pelos mais variados canais, por meio de redes sociais, WhatsApp, chats, blogs etc.
Diante disso, computadores, smartphones e tablets utilizam microprocessadores em que se integram
milhdes de circuitos digitais que possibilitam essa integracao mundial. Esses circuitos sdo a base da
Eletronica Digital, a matéria que estudaremos neste momento.

A Eletrénica Digital é o alicerce de hardware do mundo cibernético. Usando algebra booleana,
resolveremos varios problemas, dos mais simples aos mais sofisticados. Veremos como um grande
circuito pode ser reduzido/resumido em um circuito mais simples. Note que isso trard economia de
espaco e energia.

Este material se divide em oito licdes com os seguintes temas: simplificacao de circuitos légicos,
multivibradores, codificadores e decodificadores, circuitos aritméticos, registradores de deslocamen-
to, contadores, unidade Idgica aritmética, circuitos multiplex e demultiplex.

Nao perca tempo, foque nesses conhecimentos para desenvolver um excelente trabalho na
area da Eletronica.

Bons estudos!

Adriano Ferreira de Moura

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 MULTIVIBRADORES

Comecaremos nossos estudos sobre multivibradores. O primeiro passo é a definicdo do termo:
multivibradores sao circuitos que geram ondas periddicas. Segundo seu funcionamento, os multivi-
bradores podem se dividir nos dois tipos a seguir definidos.

+ Defuncionamento continuo, estavel ou de oscilagao livre: gera ondas a partir da propria fonte
de alimentacao.

« De funcionamento por pulsos: a partir de um sinal de disparo, o pulso sai de seu estado de
repouso.

Objetivos

Ao finalizar esta licdo, vocé devera ser capaz de:
« conhecer as aplicacdes do Cl que executam a fungao do limitador Schmitt;
« compreender o temporizador 555 nos modos monoestavel e estavel;

«+ entender aplicagcbes com os circuitos integrados monoestavel ndo redisparavel 74121 e o mo-
noestavel redisparavel 74123.

1.1 Limitador Schmitt

Um circuito eletronico usado para detectar se uma tensao alcancou certo nivel de referéncia
é chamado de limitador Schmitt. Ele possui dois estados estaveis e é util como dispositivo de condi-
cionamento de sinal. Como uma entrada em forma de onda senoidal, triangular ou qualquer outra
forma de onda periddica, o limitador Schmitt fara com que a sua saida seja retangular com bordas
quadradas.

Entrada e saida de um limitador Schmitt

V saida
Nirvel afto
Wivel balxo -
W entrads
[i] W- Wi+

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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a onda senoidal
ou sinusoidal
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funcéo seno ou
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O grafico mostra a funcao de transferéncia (V e V__ ) para qualquer limitador Schmitt. O

entrada saida
valor de V - que faz com que aV__. salte do nivel baixo para o alto - é chamado de tensao de
entrada saida

limiar de subida para o positivo, V,,. O valor de V ,que fazcom queaV__ salte do nivel alto para o
entrada

saida

baixo, € chamado de tensao de limiar de descida para o negativo, V,.V__ . Portanto pode ter um valor
de nivel alto ou baixo.

QuandoV

saida

é nivel baixo, faz-se necessario aumentar a tensdo deV__ . aum valor um pouco
maiordeV  parainverteraV_  para o nivel alto. Assim, o valordeV_ permanecera nesse estado até
queaV

entrada

diminua para um valor um pouco menor que V.. Quando isso ocorrer, V_ . voltara para o
nivel baixo.

A diferenca entre as duas tensdes de limiar é chamada de histerese. E possivel eliminar a his-
terese pelo projeto de circuito, mas um pequeno valor de histerese é desejavel, pois ele assegura a
inversao de niveis rapidos em uma larga faixa de temperatura. A histerese pode ser uma caracteristica
util, ja que ela pode ser usada para proporcionar imunidade ao ruido em certas aplicagdées, como mo-
dens digitais.

Como exemplo, observe o circuito integrado TTL 7414 da figura a seqguir. Ele é um dispositivo
TTL encapsulado de 14 pinos que possui seis inversores Schmitt trigger. A histerese tipica de entrada
€¢de0,9VcomV_em 5V positivos.

Circuito integrado TTL 7414

SN54/74L514
Vi

14 13 12 11 10 9 8

e lpa e
s

]

GND
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Saiba mais

Veja um diagrama do disparador de Schmitt (Schmitt trigger) com dois transistores:

=4l
=
- i

.—

A figura abaixo mostra o simbolo légico do inversor limitador Schmitt.

V saida V entrada

O grafico abaixo representa a caracteristica de transferéncia tipica do circuito TTL 7414. Note
que a curva é inversa a curva apresentada no grafico 1, devido ao inversor. Ainda nesse grafico, vemos
que, quando V for maior que 1,7V, aV_,_ serd invertida para o nivel baixo, e, quando V for

entrada entrada

menorque 09V, aV

saida

d
se inverterd para o nivel alto.

Transferéncia tipica do circuito TTL 7414

W saida (V)
34
0,2
¥ entrasda (V)
0 08 17
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Vejamos um exemplo:

Considere que uma onda senoidal com um pico de 4 volts aciona um dos inversores em um
circuito TTL 7414. Como seria o esbogo da tensao de saida?

Esboc¢o da tensao de saida de uma onda senoidal com pico de 4V em um circuito TTL 7414

W oenlreda (V)
4,0

1,7

o8 o
=]

V ssids [V}
3,41

8,2 |
o t

Conforme mostrado no grafico anterior, quando a tensao da senoide (V_ ) € maior do que 1,7V,
o nivel de saida (V__, ) € invertido do nivel alto para o baixo e permanece assim até que a tensao da
senoide fiqgue menor do que 0,9 V. Entdo, a partir desse instante, o nivel de saida (V__, ) inverte do nivel
baixo para o alto. Em outras palavras, um inversor Schmitt faz com que os niveis de entrada e saida
sempre sejam opostos, ou seja, quando o nivel de entrada for alto, o de saida serd baixo e vice-versa.

Isso mostra a acdo de formatacao de sinal inversor limitador Schmitt. Ele transformou a onda se-
noidal em um pulso retangular com tempos de transicdo e inversao rapidos. A mesma coisa ocorreria
com qualquer outra forma de onda periddica.

4 )

Exercitando o conhecimento

Considere que uma onda triangular periédica com tensao de pico de 5 volts acione um inversor
Schmitt com uma porta inversora em sua saida e que sua curva de transferéncia seja esta a seguir.

W naida (V]
10
B
k - ¥ gmbrads [V}
] &5 41w

Qual das ondas a seguir melhor representa a tensao de saida desse limitador?

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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a) W antrada (V]

<)

a8
-

W saida (V)

1 )

o t

d)

W antrada {V}

e
A F
0% ——

i nabeds (W)

Comentario: se vocé escolheu a letra "b", parabéns! A alternativa corresponde ao gréfico inicial
do exercicio, pois, ao analisar os dados de V_ eV__ , temos os seguintes dados para V. :

ntrada saida’ entrada’

5,0V como tensao de pico e 2,9V e 0,6 V como dados de entrada. ParaaV_.. de voltagem, te-

saida

mos: 2,1V e 0,5 V. Caso ndo tenha acertado, recomendamos que volte e releia o contetdo para
sanar eventuais duvidas.

Eletronica Digital Il
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Clock: sinal
periddico e
cadenciado que
alimenta circui-
tos digitais.

14

1.2 Temporizador 555 astavel

O temporizador 555 é um circuito integrado compati-
vel com a tecnologia TTL, que pode ser usado como um osci-
lador para gerar uma forma de onda de clock. Ele é, basica-
mente, um circuito de inversao com dois niveis de saida
distintos, sendo que, com 0s componentes apropriados
conectados as suas portas, nenhum dos niveis de saida
é estavel. O resultado dessa instabilidade é um circuito que
fica invertendo continuamente entre esses dois estados insta-
veis. Em outras palavras, o circuito fica oscilando, e a saida é uma
forma de onda retangular e periédica.

Como nenhum estado de saida é estavel, esse circuito é chamado
de estavel, também muito conhecido como multivibrador astavel (o flip-flop tem dois estados esta-
veis e é chamado de biestavel, também conhecido como multivibrador biestavel). A frequéncia de
oscilacao e o ciclo de atividade sao controlados com precisao por dois resistores externos e um Unico
capacitor de sincronismo.

e
L 2
T
ey
4 nl|w
w1 | |
T i
LM5SS
7T =d o
gnu _l Salda da ping 3
J e |
.

Na figura anterior, hd o simbolo l6gico para um temporizador modelo LM555. Ele esta conecta-
do como um oscilador. O capacitor C1 de sincronizacao é carregado por +Vcc, por meio dos resistores
Ra e Rb. O tempo de carga t1 é dado pela equacao:

t,=0,693 (Ra + Rb) C
Esse é o tempo no qual o nivel de saida (pino 3) é alto.

O capacitor de sincronizacdo C1 é, entao, descarregado para o fio terra por meio do resistor Rb.
O tempo de descarga é dado por:

t,=0,693 RbC
Durante esse tempo, o nivel de saida (pino 3) também é alto.
O periodo de tempo T da forma de onda do clock € a soma de t, e t,. Temos, entao:
T=t, +t,
T=0,693 (Ra + Rb) C+ 0,693 RbC

T=0,693 (Ra+2Rb)C

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A frequéncia de oscilacdo é entdo encontrada:

_1
f_T

— 1
0,693 (Ra+2Rb)C

f= 1,44
(Ra+2Rb)C

Note que a saida do pino 3 é uma forma de onda retangular periédica. Isso acontece porque t1
e t2 ndo sdo iguais, e temos, entdo, que a forma de onda é assimétrica.

Uma medida da assimetria da forma de onda pode ser estabelecida a partir de seu ciclo de ati-
vidade. Definimos o ciclo de atividade como a duracao de t2 para o periodo.

O ciclo de atividade é dado por:

t2
ciclo de atividade = ———
t1 + t2
ou
Rb
ciclo de atividade = ——
Ra + 2Rb

O ciclo de atividade sempre corresponde a um nimero entre 0 e 1, e pode ser expresso também
em forma de porcentagem. Por exemplo, se o ciclo de atividade de uma forma de onda é calculado
no valor de 0,35 (ou 35%), o sinal de saida estara no nivel baixo 35% do tempo e estara no nivel alto
65% do tempo.

O gréfico que segue mostra a frequéncia de saida do circuito da figura anterior em funcao dos
componentes escolhidos.

Frequéncia de saida do circuito da figura

1001

10

1

g1

€ - capacitimcia (uF)

0,01

0,001
a1 1 10 100 1k 10k 109k
f = frequéncia do astivel (M)
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Vejamos alguns exercicios resolvidos acerca do assunto.
Exercicio resolvido 1

Determine a frequéncia de oscilacdo para o temporizador 555 no circuito abaixo, considerando
Ra=Rb=1kQeC1=1000 pF.

e

Usando a féormula:

1,44

f= R T 2ryC

Temos que:

1,44

f= (1k + 2x1k )1.000p

f = 480kHz

Exercicio resolvido 2
Calcule o ciclo de atividade do temporizador 555 mostrado no exercicio anterior.
Usando as férmulas:
t1=0,693 (Ra+Rb) C
12 =0,693 RbC
T=11+12
Temos que:
t1=0,693 (1 k+ 1k)1.000 p
t1=1,386 us
t2=0,693 x 1 Kx 1.000 p

t2 = 0,693 pis

T=1,386p+ 0,693

T=2,08ps

NT Editora
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O ciclo da atividade é calculado com a férmula:
t2

ciclo de atividade = ———
t1+1t2

0,693

ciclo de atividade =
1,386 4 + 0,693 u

ciclo de atividade = 0,33

Podemos dizer também que o ciclo da atividade é de 33,3%.

O ciclo de atividade também pode ser calculado em funcédo dos resistores, o que, inclusive, é
mais simples nesse caso.

ciclo de atividade = L
Ra + 2Rb
1k
ciclo de atividade = —————
1Tk + 2x1k

ciclo de atividade = 0,33
Exercicio resolvido 3
Dado Rb =750 Q, determine os valores de Ra e C na figura 5, para que a saida gere um clock de

1Mhz com ciclo de atividade de 25%.
+Wo

Id-[.hﬂ.{l'llﬂ'

Um clock de 1 MHz tem um periodo de 1 ps. Um ciclo de atividade de 25% utilizat, = 0,75 ps e
t,=0,25 ps.

Sabemos que o ciclo da atividade é dado por:

ciclo de atividade = Rb
Ra+2Rb

0,25 = 750
Ra+2x750

0,25 =(Ra+ 1500) =750

0,25 xRa +375=750

Ra=_750-375
0,25

Ra=1500Q

Eletronica Digital Il 17



Sabemos que t, = 0,693 RbC. Logo:

C= 2
0,693 Rb
C=_0.25u
0,693 x 1.500
C= 0,25x10/(-9)
0,693 x 750
C= 480 pF
e )
Exercitando o conhecimento
Calcule a frequéncia de oscilagdo para o temporizador 555 no circuito abaixo, considerando
Ra=Rb =25k Qe C1=100 pF.
e
a) f=384 kHz. T
b) f =192 kHz. wEL
L. OUT f=—a ¥
o) f=192 MHz. Ra =
7 - LMsss
d) f =384 MHz. E“ -y
J e 3
)
LT_ 0.01uF
+
Comentario
8
Usando a férmula: 3
f=_144 .
(Ra + 2 Rb) £
%
Temos que: g
e
= 1,44 e
(25 k + 2 x 25 k) 100 pF 5
£
f=192kHz =
©)
Logo, se vocé assinalou a alternativa "b", acertou! Caso tenha tido dificuldade com o exercicio, g
refaca os exercicios resolvidos. Isso vai ajudar a construir o seu conhecimento. Lembre-se de >
(]
praticar os calculos apresentados. e
2
o
o
3
)

NT Editora



Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.

1.3 Temporizador 555 monoestavel

O circuito temporizador 555 também pode ser usado como um circuito de inversao com um
estado estavel e um estado quase estavel. Porém as conexdes entre os componentes usados no tem-
porizador 555 astavel precisam ser alteradas.

O circuito estavel resultante é muito usado na industria em diferentes aplicacdes de sincroni-
zacgdo. Seu funcionamento ocorre com o disparo do circuito para o seu estado quase estavel, no qual
ele permanece por um periodo de tempo predeterminado. O circuito inverterd de volta para o seu
estado estavel, em que ele permanece até receber outro pulso de disparo na entrada. Ele é chamado
de multivibrador monoestavel por possuir apenas um estado estavel.

Forma de onda tipica de um circuito multivibrador monoestavel
ll -
2 |_| IJ
] i
] ]
=]

] t
e -

Na figura anterior, temos um exemplo de uma forma de onda tipica de um circuito multivibra-
dor monoestavel. Nesse exemplo, o circuito é sensivel a um pulso negativo na entrada. Tal pulso é
chamado de disparo, e a saida é a nivel 16gico baixo quando o circuito esta em seu estado estavel. Ao
receber esse pulso de disparo, a saida inverte o seu nivel [6gico por um tempo predeterminado. Apds
esse tempo, ele retorna ao nivel l6gico baixo.

+Wer
E 3
=
— oUT |—a 3 Salda
DHigarn ‘_3
Taraks d& coraroks 5
Dsscurrager | 5| LMSSS
Limiar &
+ €1 +] 0.01pF
e ——
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Na figura anterior, o temporizador 555 estd conectado a um circuito multivibrador monoesta-
vel. Em seu estado estavel, o capacitor de sincronismo C1 é descarregado por meio de um transistor
interno conectado nesse capacitor ao pino 7. A tensao de saida no pino 3 esta no potencial do fio terra.

Um pulso negativo na entrada do disparo (pino 2) faz com que o circuito inverta para o seu
estado quase estavel. A saida no pino 3 vai para o nivel alto, e o transistor no pino 7 é cortado. Entao,
0 capacitor de sincronismo comega a carregar por meio de +Vcc.

Quando a tensao em C1 for 2/3 da tensao de +Vcc, o circuito retorna ao seu estado estavel. Com
isso, o transistor de descarga no pino 7 se liga novamente e descarrega o capacitor C1 para o fio terra.
Como consequéncia, a saida no pino 3 volta para o nivel l6gico baixo até que outro pulso de disparo
chegue a entrada do pino 2.

Uma vez que o circuito muda para o estado estavel (nivel I6gico alto), ele permanece assim,
mesmo com outro sinal em sua entrada de disparo. Isso significa que a temporizacao do estado nédo
estavel ndo pode ser alterada; o nome dessa funcao é nao redisparavel. Porém essa temporizacao
pode ser interrompida com um sinal negativo na entrada desativar (pino 4). Com a entrada desse sinal
no pino 4, o temporizador voltard ao estado estavel, que representa o nivel baixo na saida. Se a funcao
desativar nao for usada, o pino 4 é ligado a +Vcc para evitar qualquer possibilidade de desativar falso.

A saida do multivibrador monoestavel é considerada como um pulso positivo, e a largura desse
pulso é encontrada com a seguinte equacgao:

t=1,1(RaCl)
Vejamos alguns exercicios resolvidos para ilustrar melhor o assunto.
Exercicio resolvido 1

Calcule a largura de pulso de saida para o temporizador abaixo com Ra=10kQ e C, = 0,1 uF.

Ve
L
s ®a wr
— GagT |—= 3 Salda
Dispars §—
—21 LMsSs
T
&
-1 «| B.01pF
=l
Solugao
A largura do pulso é dada por:
t=11(RaC)

t=1,1(10kx0,1 )
t=1,1(10x 103 x 0,1 x 10%)
t=1,1x10%

t=1,1ms

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Exercicio resolvido 2
Calcule o valor de C1 da figura 8 para que a largura de pulso seja 10 ms.
Solucao
t=11(RaC)
10m=1,1(10kxC)
C,=10m/(1,1x10k)
C,=10x10%/(1,1x10x10°)

C1=0,909 pF

U

Exercitando o conhecimento

Calcule a largura de pulso de saida para o temporizador abaixo com Ra =23 kQ e C1 = 0,20 pF.

+¥ee
-
]
o J =
— ot —s 1 Sakda
Dlspada ..—:-:
'—;! LMESS
=
i
i €1 ¢| Duoapr

a)t=4,6 ms.

b) t = 46,0 ms.

c) t=460 ms.

d) t=4.600 ms.

Comentario

A largura do pulso é dada por:
t=1,1(RaCl)

t=1,1(23 kx 0,20 p)
t=1,1(23x10%® x0,2x 10%9)

t=4,6x103s

t=4,6ms

Logo, a resposta correta é a letra "a". Continue estudando e pratique os exercicios. Vale sempre

relembrar que a prética leva a melhores resultados.

o
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Saiba mais
Acesse o link a seguir para conhecer outras fun¢oes e a configuracao interna do Cl 555:

<http://www.ebah.com.br/content/ABAAABhH4AG/ci555>.
A )

1.4 Circuito monoestavel com légica de entrada

O circuito monoestavel que vimos até agora gera um pulso de saida de largura predeterminada,
ativado por um disparo na entrada. Para facilitar a utilizacdo desses circuitos como elementos de atra-
so geral, foram adicionadas portas légicas as entradas desses circuitos monoestaveis. O monoestavel
nao redisparavel 74121 e o monoestavel redisparavel 74123 sao exemplos desses casos que sao muito
utilizados.

As entradas logicas, em qualquer um desses circuitos, podem ser usadas para ativar o disparo
do monoestavel em uma transicdo de nivel alto para baixo ou uma transicdo de nivel baixo para alto.
Sempre que o valor da equacdo ldgica de entrada mudar de falso para verdadeiro, o circuito vai ativar
o disparo. Note que deve haver uma transicdo de falso para verdadeiro e que apenas manter a equa-
¢ao légica no estado verdadeiro nédo fara efeito.

Observe as figuras que seguem. Elas representam, respectivamente, o simbolo, o diagrama 16-
gico e a tabela-verdade do Cl 74121, que é um monoestavel nao redisparavel.

Simbolo do Cl 74121

14  SN74121N

8 ViCC
RINT

il ! grer ol B
10_| oy
3 Al
4 A2 .....n u:;L
3 B

GHD

|-,-

Diagrama légico do Cl 74121

+Vcc
*
R
. i
|
olB-

AT Wee L1
(5]
TED—O—fr o
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Tabela-verdade do Cl 74121

A1 A2’ B Resultado
L X 0 DISPARO
X L ) DISPARO
2 H H DISPARO
H \’ H DISPARO

O disparo ocorre somente quando Q estiver em nivel H.
H = nivel l6gico alto
L = nivel l6gico baixo
X' =nao importa
T = transicao alto para baixo
d = transicao baixo para alto

As entradas para o 74121 sio A1, A2 e B. A entrada de disparo para o monoestéavel aparece na
saida da porta AND, chamada deT.

Se B é mantido em nivel alto, uma transicdo negativa em A1 ou A2 vai disparar o circuito. Esse
caso corresponde as duas combinacdes inferiores da tabela-verdade.

O diagrama temporal dessas portas e as saidas T e Q estdo ilustrados abaixo.

Bl—

Se AT ou A2 sdo mantidos em nivel légico baixo, uma transicio positiva em B vai disparar o
circuito. Esse caso corresponde as duas combinacdes superiores da tabela-verdade.

O diagrama temporal dessas portas e as saidas T e Q estao ilustrados a seguir.

1
'ﬁl}_
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A equacao légica para a entrada do disparo é:
T=(A1+A2)BQ

Note que, paraT ser verdadeiro, A1 ou A2 deve ser verdadeiro. Além disso, como Q é nivel l6gico
baixo durante o ciclo de sincronismo (no estado quase estavel), ndo é possivel ocorrer uma transicdo
em T durante esse tempo. A equacao légica para T deve ser baixa se Q for baixa. Em outras palavras,
uma vez que o monoestavel tenha disparado para o estado quase estavel, ele permanecera até o tem-
po t voltar para o estado estavel e poder ser disparado novamente. Dessa forma, esse circuito é nao
disparavel.

A largura do pulso de saida em Q é definida de acordo com os valores de R e C a seguir.
t=0,69 RC

Vejamos alguns exercicios resolvidos.

Exercicio resolvido 1

O monoestavel 74121 é ligado com R=1 kQ e C=10.000 pF. Os pinos 3 e 4 sdo ligados a terra, e
uma série de pulsos é aplicada ao pino 5. Descreva a forma de onda esperada no pino 6, considerando
que os pulsos de entrada estao espacados por 10 ps.

Solucao

Utilizando a férmula t = 0,69 RC, saberemos que o valor de t sera:
t=0,69x1kx10.000p

t=0,69x1x10°x 10.000 x 107

t=69 us

Abaixo vemos as formas de onda da entrada B e saida Q. Note que cada pulso positivo da entra-
da B gera uma saida positiva de duracao de 6,9 s.

10ps
e

o |
& | 1L L

&, 9us

Exercicio resolvido 2

Utilize os mesmos dados do exercicio anterior para fazer os célculos, considerando agora que os
pulsos de entrada estao espagados por 5 ps.

Solucao
Por meio dos componentes R e C escolhidos, sabemos que t = 6,9 ps.

Abaixo vemos as formas de onda da entrada B e saida Q. Note que, apds o primeiro pulso posi-
tivo da entrada B, gera-se uma saida positiva de duracao de 6,9 ps. O segundo pulso da entrada B nao

NT Editora
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faz diferenca para a saida Q, porque os componentes escolhidos geram uma temporizacao de 6,9 ps.
Somente o terceiro pulso ativara a saida Q, e assim por diante.

S
- » i

Exercitando o conhecimento

O monoestavel 74121 é ligado com R =1 kQ e C = 1.000 pF. Os pinos 3 e 4 sdo ligados a terra, e
uma série de pulsos é aplicada ao pino 5. Descreva a forma de onda esperada no pino 6, consi-
derando que os pulsos de entrada estao espacados por 12 ps.

Qual é a forma de onda esperada no pino 6?

B o
iplmimim
T
.  EmlimlilinE
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d) & Tun
i

Sl |
e MU

13

g

Comentario:

Utilizando a féormula t = 0,69 RC, saberemos que o valor de t sera:
t=0,69x 1kx10.000 p

t=0,69x 1x 103 x 10.000 x 102

t=6,9 ys

Para o intervalo de Q, temos o valor t. Para o intervalo de B, temos o valor de 12 ps. Logo, a
resposta correta € a letra "b". Se vocé acertou, parabéns! Caso nao tenha acertado, confira seus
calculos com a solucdo e reveja os exercicios resolvidos.

1.5 Monoestavel redisparavel com légica de entrada

O simbolo, o diagrama légico e a tabela-verdade abaixo séo de um monoestavel redisparavel
modelo 74123. Na verdade, ha dois circuitos em cada invélucro desse circuito integrado de 16 pinos.
Observe a pinagem de um deles. A légica de entrada é mais simples do que a do modelo 74121. As
entradas A, B e R e a tabela-verdade resumem de forma simples o funcionamento do circuito.

Simbolo do monoestavel redisparavel 74123

16 S5N74123NA

vCcC
15 1RTCT
14 1CT 1Q 13
1 1A
2 1B 4
~10 |[O—
= Q| 1CLR
GND
‘s
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Diagrama légico do monoestavel redisparavel 74123

+Veoc

(13
4

Tabela-verdade do monoestavel redisparavel 74123

A B R’ Q

) H H DISPARO
L T H DISPARO
\2 H ) DISPARO
X X L DISPARO
X X 0 DISPARO

H = nivel l6gico alto

L = nivel l6gico baixo
X'=nao importa

T = transicao alto para baixo
{ =transicao baixo para alto

A primeira combinacéo da tabela-verdade mostra que o circuito vai disparar se B e R estiverem
em nivel alto, e ocorrer uma transicao de nivel alto para baixo em A.

A segunda combinacéo da tabela-verdade mostra que o circuito vai disparar se A permanecer
em nivel baixo, R permanecer em alta, e ocorrer uma transicao de nivel baixo para alto em B.

A terceira combinacio da tabela-verdade mostra que o circuito vai disparar se A estiver em nivel
baixo, B estiver em nivel alto, e ocorrer uma transicao de nivel baixo para alto em R.

As duas ultimas combinag¢des da tabela-verdade servem para desativar o circuito. Para qualquer
valor de A ou B, se R estiver em nivel baixo, ou ocorrer uma transicao de nivel alto para baixo em R, o
circuito sera desativado imediatamente.

A equacéo logica para a entrada de disparo nesse tipo de monoestavel é descrita como:
T=ABR.

Observe que o estado de saida Q ndo aparece nessa equacao (diferentemente do que acontece
para o modelo 74121). Isso significa que esse circuito vai disparar toda vez que houver uma transicao
de nivel alto para baixo em T. isso significa dizer que esse é um monoestavel redisparavel.
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A largura do pulso de saida em Q para o 74123 é estabelecida pelos valores de resistor R e capa-
citor de sincronizacao C. Seu valor aproximado pode ser encontrado pela equacao:

t=0,33RC

As formas de onda a seguir mostram, como exemplo, uma série de pulsos negativos usados
para disparar o 74123. Note que o circuito dispara (Q vai a nivel alto) na primeira transicao de alto para
baixo em A, mas os dois pulsos negativos em A redisparam o circuito. Sendo assim, o ciclo de tempo-
rizagcao t nao se completa até o ultimo disparo ocorrer.

S [ |
o ,_| L

Vejamos alguns exercicios resolvidos.
Exercicio resolvido 1

O circuito da figura abaixo é ligado com A no terra, R em +Vcc, R = 10 kQ e C = 10.000 pF. Des-
creva a forma de onda esperada em Q, considerando uma série de pulsos positivos em B espacados
em 50 ps.

13
3

Solucao
Utilizando a férmula t = 0,33 RC, a largura do pulso de saida sera:
t=0,33x 10k x 10.000 p
t=0,33x10x 10° x 10.000 x 1072

t=33us

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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33us 33pus

Exercicio resolvido 2

Utilize os mesmos dados do exercicio anterior, considerando, agora, que temos 7 pulsos de
entrada em B que estdo espagados por 10 ps.

Solugao
Ja sabemos que: t =33 ps.

O circuito vai disparar com o primeiro pulso e continuara redisparando com os demais pulsos.
Apds o ultimo pulso, o circuito utilizard todo o tempo de temporizacao para retornar ao estado esta-
vel, que é a saida de nivel baixo em Q.

10ys
& =— Uttime pulss
g 1
o__!
1
Q |
0|
Adps
4 )

Exercitando o conhecimento

O circuito da figura abaixo é ligado com A no terra, R em +Vcc, R=5kQ e C = 10.00 pF.

+Vcc

R
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(U

Considere uma série de pulsos em B espagados conforme grafico abaixo:

0, drmis
—— i

B
0

Qual a forma de onda esperada em Q?

a) R
1
B ||||||||||||| ||||||
[ —
1

14Sns

I

b)

SIS 1 1
e, | 1

LGS
-

Comentario: utilizando a férmula t = 0,33 RC, a largura do pulso de saida sera:
t=0,33x5kx 10.00 p
t=0,33x5x10*x10.00x 102
t=1,65pus

Logo, se vocé assinalou a letra "b", parabéns! Caso tenha errado, confira seus calculos com a res-
posta e veja o que vocé errou. Continue praticando e até a proxima licao!

o
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Resumindo

Nesta licao, aprendemos que:

+ limitador Schmitt é um circuito eletrénico usado para detectar se uma tensao alcancou um

certo nivel de referéncia;

+ o temporizador 555 é um circuito muito utilizado em eletronica digital, devido ao seu baixo custo
e a sua grande aplicabilidade, sendo também conhecido como multivibrador astavel e monoes-

tavel;

« 0s circuitos integrados 74121 e 74123 séo circuitos monoestaveis com logica de entrada: o

primeiro é considerado nao redispardvel, e o outro é redisparavel.

Veja se vocé se sente apto a:
« descrever as aplicagdes do Cl que executa a fungao do limitador Schmit;

« explicar o temporizador 555 nos modos monoestavel e estavel;

« demonstrar as aplicagdes dos os circuitos integrados monoestavel nao redisparavel 74121 e

monoestavel redisparavel 74123.

Exercicios

Questao 1 - Leia as sentencas abaixo e julgue os itens.

I. () Limitador Schmitt € um circuito eletrénico usado para detectar se uma tensao
alcangou um certo nivel de referéncia.

II. ( ) Limitador Schmitt € um circuito eletronico que possui dois estados estaveis e é
util como dispositivo de condicionamento de sinal.

1. ( ) Com uma entrada de forma de onda senoidal, triangular ou com qualquer outra
forma de onda periédica, o limitador Schmitt fard com que a sua saida seja retangular com
bordas quadradas.

IV. ( ) A diferenca entre as duas tensoes de limiar é chamada de histerese.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.

a)V,V,V, V. AV,V,E V.
é b)V,F,V,V. d)V,V,V,F.
°
§ Questao 2 - Calcule a frequéncia de oscilacdo do ciclo de atividade para o temporiza-
% dor 555 no circuito a seguir, considerando Ra = Rb = 25 kQ e C1 = 100 pF.
S #Ver
° -
3
©
e}
é Li=+
2 2 ot =¥
© -3
A
S r = 535
|
P
& Y =
U' ==
3 ]
e} Ll
% 0.0 pF
2 Il
8 .
&
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a) f =800 kHz e ciclo de atividade = 32,2%.
b) f = 920 KHz e ciclo de atividade = 35%.
c) f =960kHz e ciclo de atividade = 33,33%.
d) f =980 kHz e ciclo de atividade = 40%.

Questao 3 - Dado Rb = 1050 Q, determine o valor de C na figura abaixo para que a saida
gere um clock de 5 Mhz com ciclo de atividade de 30%.

#Vee
] 'ﬂm -
Eh '_:- LMESS
7
%!h =
e |
e}
:Eil.ﬂll.f -
a) 274 pF. -
b) 2.000 pF.
c) 82 pF.
d) 10.00 pF.

Questao 4 - Calcule a frequéncia de oscilacdo do ciclo de atividade para o temporiza-
dor 555 no circuito abaixo, considerando Ra=Rb = 10 kQ e C1 = 800 pF.

Wee
E
b
L. OHT ]
>
T
l‘ = LM35S
§!h P
:_El i
'-'"il.ﬂll.f
-'T‘-|

a) 600 kHz e ciclo de atividade = 30%.
b) 960 kHz e ciclo de atividade = 33,33%.
) 660 kHz e ciclo de atividade = 30%.
d) 600 kHz e ciclo de atividade = 33,33%.

Questao 5 - Dado Ra = 1 kQ, determine o valor de Rb e C na figura abaixo para que a
saida gere um clock de 2 Mhz com ciclo de atividade de 45%.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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a)Rb=1.324QeC=197 pF.
b)Rb=1.223Qe C=197 pF.
¢)Rb=1324QeC=192pF.
d)Rb=1.4350eC =183 pF.

#Vee

#*

WL

L. AT ]
]

TR

l' = LM35s
%lb =

i & i
'-:-I:"II.DI.W

Questao 6 — Dado C = 800 pF, determine o valor de Ra e Rb na figura abaixo para que a
saida gere um clock de 2,5 Mhz com ciclo de atividade de 25%.

#WeS

bkl

DT ]

a)Ra=350QeRb=185Q.
b) Ra=360Q e Rb =180 Q.
c)Ra=355QeRb=175Q.
d)Ra=365QeRb=1900Q.

Tabela-verdade do Cl 74121

.,-I:"Il.ﬂllﬁ

Questao 7 - Considerando a tabela-verdade do Cl 74121, que é um monoestavel ndao
redisparavel, julgue os itens a seguir e escolha a opgao correta.

>
-

A2’

Resultado

DISPARO

DISPARO

DISPARO

I |« |X|r
— I | r|Xx

T T | —> >

DISPARO
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O disparo ocorre somente quando Q estiver em nivel H.
H = nivel l6gico alto

L = nivel l6gico baixo

X' =ndo importa

T = transicao alto para baixo

 =transicao baixo para alto

. ( )Asentradas para o Cl 74121 sdo A1, A2 e B.

II. ( )A entrada de disparo para o monoestavel aparece na saida da porta AND, cha-
mada deT.

ll. ( )SeBémantido em nivel baixo, uma transicdo negativa em AT ou A2 vai disparar
O circuito.

IV. ( )Se AT ou A2 sdao mantidos em nivel l6gico baixo, uma transicido negativa em B
vai disparar o circuito.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.
a)V,Vv,V, V.
b)V,E V,V.
AV,V,F V.
dV,V,FF

Questao 8 — Considerando a tabela da verdade do Cl 74123, que é um monoestavel
redisparavel, julgue os itens a seguir e escolha a opgao correta.

Tabela-verdade do monoestavel redisparavel 74123

A B R’ Q

) H H DISPARO
L ) H DISPARO
J H ) DISPARO
X X L DISPARO
X X ) DISPARO

H = nivel l6gico alto

L = nivel 16gico baixo

X =nao importa

T = transicao alto para baixo
J =transicao baixo para alto

I.( ) A primeira linha da tabela-verdade mostra que o circuito ird disparar se B e R estive-
rem em nivel alto, e ocorrer uma transicdao de nivel alto para baixo em A.

Il.( ) A segunda linha da tabela-verdade mostra que o circuito ir4 disparar se A perma-
necer em nivel baixo, R permanecer em alta, e ocorrer uma transicao de nivel alto para
baixo em B.

lll. ( ) A terceira linha da tabela-verdade mostra que o circuito ira disparar se A estiver

em nivel baixo, B estiver em nivel alto, e ocorrer uma transicao de nivel baixo para alto em
R

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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IV.( ) As duas ultimas linhas da tabela-verdade servem para ativar o circuito.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia correta.
a)V,V,V, V.
b)V,FV,F.
oV,V,F V.
d)V,V,FF

Questiao 9 - O circuito da figura abaixo é ligado com A no terra e R em +Vcc. A largura
do pulso de saida desse circuito é igual a 155,1ms. Sabendo que foi utilizado um capacitor
de 10.000 pF, determine o valor do resistor R.

+Vee

F
:R
4

*E

a) 470 MQ.
b) 470 kQ.

c) 47,0 MQ.
d) 4,70 MQ.

Questio 10 - O circuito da figura abaixo é ligado com A no terra, R em +Vcc. A largura
do pulso de saida desse circuito é igual a 3,96 ms. Sabendo que foi utilizado um resistor de
1 MQ, determine o valor do capacitor C.

+Vee

le

c 3

wE

a) C=12.000 pF.
b) C=12.000 mF.
c) C=12.000 nF.
d)C=12pF
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