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METODOLOGIA
Aulas tedricas. expositivas/dialogadas com recursos de quadro, marcador e apostila e livro
referéncia, abordando contetidos tedricos e resolucéo de problemas/projetos,
Aulas praéticas: experimentos com circuitos integrados usando matriz de contatos e equipamentos
didéticos para montagens/testes,
Concepcdo, desenvolvimento e implementacdo de um circuito/aparelho eletrénico
digital.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
IDOETA, Ivan V. e CAPUANO, Francisco G. Elementos de Eletrénica Digital. Sdo Paulo:
Editora Erica, 1998.

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO
Testes escritos, com consulta bibliogréfica;
Testes préticos,

Ficha de observacao experimental;
Relatérios de experiéncias préticas,
Trabalho de pesquisa bibliogréfica;

Projeto interdisciplinar.
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1. FLIP-FLOPS
1.1 Caracteristicas

A saida depende do valor das entradas e/ou dos estados armazenados;
Operam sob o0 comando de pulsos de clock; _
Possuem 2 estados estaveis e complementares (Q e Q);

Mantém armazenado (memorizado) o valor na saida até ser ativado, podendo mudar seu estado
em funcéo dos valores na entrada.
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Entrada 1 Q

Clock
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Flip-Flop
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1.2 - Flip-flop RS Basico
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S R Qa Qr S R Qr

0 0 0 0-estavel | Qa 0 O Qa

0 0 1 1- estével [ 0 1 0

0 1 0 O-estével ] O 1 0 1

0 1 1 0- instavel [ 1 1 | n3opem.
1 0 0 1-ingdvel| 1

1 0 1 1- estével [

1 1 0 1 - instavel (ndo permitido)

1 1 1 1 - instavel (ndo permitido)

1.3 - Flip-flop RS comandado por pulso de clock
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ParaClock =0? asaidaQ do flip-flop mantém seu estado armazenado;
ParaClock =17? o flip-flop responde conforme os niveis 16gicos das entradas.

O latch responde em nivel (0 ou 1) e o flip-flop responde em transicéo (subida ou descida).
Se o circuito de controle detecta: - transicdo ? Clock (Ck)
- nivel ? Enable (En)

— 1 —0 0 ——1> aub ——q>desc

Exemplo de Diagrama de Tempo de um Flip-flop RS ativado na subida do Clock
1 2 3 4 5 6 7
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1.4 - Flip-flop JK

Objetivo: evitar a saida Q com situagdo ndo permitida.
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Circuito analogo do Flip-flop JK (com portas l6gicas Nao-E)
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Car acteristica inconveniente no funcionamento do cir cuito:

? ParaJe K =1, ocorrem constantes oscilagdes (mudancas de estado) na saida Q, em funcéo das
duplas realimentagoes.

Possiveis solucoes:

? forcar o clock para zero num tempo conveniente apos a aplicacdo dos nivels 16gicos nas entradas
JeK (deve levar em conta o atraso na propagacdo de cada porta l0gica);

? inserir blocos (portas légicas) de atraso em série com as linhas de realimentacdo e comutar a
entrada clock da mesma forma.

1.5 - Flip-flop JK Mestre-Escravo

Objetivo: evitar as constantes oscilacfes na saida Q quando as entradas Je K = 1.




Seqiiéncia de funcionamento:
? Paraclock = 1: ocorre a passagem dos niveis [6gicos J e K do Mestre;

n&o passagem de Q; e Qs porque o clock do escravo € zero.
? Paraclock=0: Q. e 61 estavam blogqueadas com o ultimo estado assumido;
passagem das entradas R e S (escravo), mudando as saidas Q e Q.

Conclus&o: o circuito sb reconhece as entradas J e K quando o clock passa de 1 para zero.

1.6 - Flip-flop JK Mestre-Escravo com entradas Preset e Clear

®
Clr Pr Qr
0 0 N&o permitido
0 1 0
1 0 1
1 1 Func. normal
1.7 - Flip-flop tipo T
Pr
T J or—Q
Ck
L1 K Q I 6
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1.8 - Flip-flop tipo D
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2.MULTIVIBRADORES

Os multivibradores dividem se em: monoestavel, astavel e biestavel (flip-flop).

2.1 Multivibrador monoestavel

E semelhante ao flip-flop, porém, é instavel num de seus estados, voltando a configuragio estével
sem necessidade de sinal externo. A transicdo de instavel para estavel, produzindo um sina de
tempo determinado apds o "trigger” externo, € usada para aplicacfes de circuito de atraso.
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2.2 Multivibrador astavel

E um mero oscilador, apresentando instabilidade nos dois estados (Set e Reset). O tempo de
oscilacdo é controlado pelaescolhade R e C.
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2.3 O Circuito Integrado 555

O CI 555 é classificado como integrado linear, funcionando com alimentacdo entre 4 e 18 Voalts,
possui boa estabilidade e baixo custo. E utilizado freqilentemente como temporizador (operacio
monoestével) ou oscilador (operacdo astavel). E composto por dois comparadores de nivel de
tensdo, um flip-flop, um transistor de descarga e um estagio de poténcia. Seus pinos tém as
seguintes funcdes, destacadas na tabela abaixo.

Pinos Funcdes
1 |- dimentacdo (terra)
2 - entrada de disparo
3 |- saidadossinais: pode fornecer até 200 mA
4 |- entrada de reciclagem: em nivel baixo, bloqueia o funcionamento do integrado
5 |- tensdo de controle: varia afreguiéncia de saida, de acordo com atensdo a ele aplicada
6 |- snsor de nivel
7 - descarga
8 |- aimentacdo (+Vcc)

Funcionamento
Operacao Monoestavel
Cada vez que se leva a massa a entrada de disparo, ha o funcionamento como monoestavel, gerando
um pulso na saida, cuja duracdo depende de R e C, dada pela expressio:
T=11.R.C
O vaor minimo de R € 1 K? e 0 maximo ndo deve exceder 1 M? . O valor de C n&o tem limite.
Porém, devido as correntes de fuga, convém ndo exceder 1.000 ?F.
Operacao Astavel
O CI age como oscilador, gerando ondas digitais em sua saida, cujo periodo depende de Ra, Rb e C.
- Periodo emnivel dto: Ta=0,7 (Ra+Rb).C
- Periodo em nivel baixo: Tb=0,7.Rb.C
- Periodo total: T =0,7(Ra+2Rb).C
Quando se desgjar periodos de ata e baixa exatamenteiguaiss T=14.R.C




Cl 555 em configuracdo monoestavel. Ao se ligar a massa o pino 2, através de Chl, ocorre a
formacdo do pulso na saida, cuja duragdo depende dos valores de R e C. O pino 4 deve estar
ligado a Vcc para evitar disparos por ruidos espurios. Costuma-se acoplar o pino 5 a massa,
através de um capacitor de 10 nF, quando este pino ndo é usado para variar a tensdo de

referéncia nos comparadores.
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Cl 555 em configuracdo astavel (oscilador). O tempo de carga € dado por C e (RatRb) e a
descarga por C e Rb.
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2.4 - Schmitt Trigger

E também conhecido como disparador ou limitador Schmitt. Trata-se de um circuito biestavel, cujo
circuito possui a propriedade de mudar de estado segundo niveis bem definidos de tensdo de
entrada. Ou sgja, a entrada 5 reconhece como nivel 16gico 1 uma tensdo maior do que um valor
especificado (tensdo de transicdo positiva V+), e s reconhece como nivel 16gico 0 uma tensdo
menor do que um valor especificado (tensdo de transicdo negativa V-).

Os gréficos abaixo demonstram que o Schmitt Trigger possui a propriedade de quadrar ou
retangular a forma de onda da tenséo de entrada. Os valores tipicos (TTL) sdo: V+ =17V e V- =
09V.
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Exemplos de Cls Schmitt Trigger

7414 e 40106 - 6 portas inversoras
4093 - 4 portas Néo-E de 2 entradas
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—B iy B E— —B 1= I8 E— —EB1pm 15 E—
—a | op By HE— J: B F & —aA = e HE—
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3. REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO

3.1 - Introducéo

3.1.1 - Informacéo paralela

Todos os bits se apresentam simultaneamente. Necessita de tantos fios quantos forem os hits.
Exemplo: impressora.

3.1.2 - Informacdo série

Os hits vém sequiencialmente um apos o outro. Necessita de apenas um fio.
Exemplo: modem.

3.2 - Conversor série-paralelo

— 8
el
=

‘ L J
R 0= —Fk L—a——R 0
5 0 5o 5 I 5 A

3.3 - Conversor paralelo-série

|
|
|

Woo
[ = =
[ = =
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SeEnable=0? Preset(PR) dos flip-flops so iguaisa 1 e atuam normd,;

SeEnable=1? Preset(PR) dos flip-flops terdo valores complementares as entradas PR3, PR2, PR1,
PRO e, portanto, as saidas assumirdo os valores destes terminais.

Exemplo: SePR;=0? Pr=17? Q3 mantém seu estado;
SePR;=17? Pr=0? Qs;=1



Entrada paralela da informagao:
Se limparmos o registrador (Clear=0) e introduzirmos a informagdo paralela através dos terminais
PR, entéo, as saidas Q dos flip-flops assumirdo estes valores.

Saida série da infor macéo:
Para Clear=0, a cada descida do Clock, QO ira assumir os valores, sequenciamente, de Q0, Q1, Q2
e Qs.

3.4 - Registrador de Entrada Série e Saida Série

Apos a entrada da informagdo, inibe-se o clock. A informacdo permanece no Registrador até novo
clock (funciona como memoria).

Entrada de informacéo série: através da entrada série;

Saida da informagdo: em QO

3.5- Registrador de Entrada Paralela e Saida Paralela

Entrada de informacao: através dos terminais Preset e Clear;

Saida da informag&o: inibindo o clock, as saidas sdo obtidas pelos terminais Q3, Q2, Q1 e QO.

3.6 - Registrador de Deslocamento usado como Divisor por 2 (shift right)

‘Q3 ‘QZ Q1 ‘QO
Entrada Registrador de
Dedocamento
Ck

Entra-se com zero na Entrada Série e, através do clock, desloca-se uma casa a direita.
Exemplo: 10102 = 10(10) ? 0101y = S0

3.7 - Registrador de Deslocamento usado como Multiplicador por 2 (shift left)

‘Q3 ‘QZ Ql ‘QO
Entrada Registrador de
Deslocamento
Ck

Desloca-se uma casa a esquerda através do clock e forga-se Q0 = 0.
Exemplo: 0001(2) = 1(10) ? 0010(2) = 2(10)

13



4. CONTADORES
Caracteristicas

? Variam os seus estados, sob comando de pulsos de clock, de acordo com uma sequéncia pré
determinada;

? S&o usados para contagens, divisores de freqliéncia, geradores de forma de onda, conversores
anal6gico-digitais, etc;

? Classificam-se em contadores: assincronos e sincronos.

4.1 - CONTADORES ASSINCRONOS

? N&o tém clocks comuns;
? O clock é efetivado no primeiro flip-flop. O clock no flip-flop seguinte é obtido a partir da saida
do flip-flop anterior. E assim, segue sucessivamente esta |6gica para os demais flip-flops.

4.1.1 - Contador de Pulsos

Apresenta na saida a seqiiéncia de contagem do codigo binério.

T T T T
. T

Inicialmente, supdem se as saidas zeradas. Aplica-se um pulso de clock no primeiro flip-flop, cuja
mudanca de estado na saida ocorrerd na descida do clock. O flip-flop seguinte mudard o nivel
[6gico na saida sempre que ocorrer a mudanca (descida do clock) de nivel I6gico no flip-flop
anterior. O diagrama de tempo abaixo ilustra melhor a seqiiéncia de funcionamento do contador.
Ap6s o 16° pulso de clock, o contador iré reiniciar a contagem. Observa-se que este circuito possui
também a caracteristica de divisor de frequéncia.

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

P
a e
P
a e
P
a e
P
a e

16

oo SNV e b

o | ‘ | | I
o | ‘ | L
Q2 y L
Q3 I

14



4.1.2 - Contador Assincrono de Décadas

L L L
P A
. T T |

: : :
-
=

Para contar de 0 a 9: somente quando as saidas apresentarem QsQ2Q1Qo = 1010 (» = 10 (19

A logicaauxiliar (porta Nao-E) zera todas as saidas e o contador reinicia a contagem.

4.1.3 - Contador Assincrono Decrescente
O circuito que efetua a contagem decrescente se diferencia da contagem crescente apenas pela
forma de obtencéo dos clocks dos flip-flops: a partir das saidas complementares. Um outro circuito

com mesmo resultado pode ser obtido quando as saidas do contador sdo extraidas das saidas
complementares dos flip-flops. O diagrama de tempo a seguir demonstra a seqiéncia de contagem.

|
s alaatasatiaat

P
a e
P
a e

I"{V\-—
(=1 =

P
a e
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d
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d
= =
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d
=1 =
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d
=1 =

I
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
o
] 4 4 4 Y Y 4 4 F
Qo0
Ql 4 A A T
Q2 * f-
Q3 f
4.1.4 - Contador Assincrono Crescente e Decr escente
Variave de controle: X =17 contagem crescente
X =07? contagem decrescente
L
J I —J 1 J 1
o 1 =k a ::{C g

]
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4.2 - CONTADORES SINCRONOS

)

Os clocks séo simulténeos em todos os flip-flops;

? Para haver mudanca de estado |égico: estuda-se as entradas J e K dos flip-flops e obtém se as
saidas desgjadas;

? Escreve-se a tabela de transicdo analisando quais devem ser as entradas J e K dos flip-flops,

para que assumam o estado seguinte desejado.

J K| QF Qa| Q| J K
0 0] Oa 0/0]0 X
0 1 0 0 1 1 X
1 O 1 1 0| X 1
1 1 @ 1 1| X 0

4.2.1 - Contador Sincrono Binério

a) Estuda-se as entradas J e K que iréo definir os estados |16gicos nas saidas dos flip-flops.

Qs Q Q1 Qo| Jz [ K3 | Jo [ Ko | J1 | Ki| Jo | Ko
O 0 0 O] O X 0 X 0 X 1 X
0O 0 0 1 0 X 0 X 1 X X 1
O 0 1 0| O X 0 X X 0 1 X
0O 0 1 1 0 X 1 X X 1 X 1
0O 1 0 OO X X 0 0 X 1 X
0O 1 0 1|0 X X 0 1 X X 1
0O 1 1 0| O X X 0 X 0 1 X
0O 1 1 1 1 X X 1 X 1 X 1
1 0 0 0| X 0 0 X 0 X 1 X
1 0 0 1] X 0 0 X 1 X X 1
1 0 1 0| X 0 0 X X 0 1 X
1 0 1 1| X 0 1 X X 1 X 1
1 1 0 0| X 0 X 0 0 X 1 X
1 1 0 1| X 0 X 0 1 X X 1
1 1 1 0| X 0 X 0 X 0 1 X
1 1 1 1| X 1 X 1 X 1 X 1

b) Obtémse as expressdes simplificadas das entradas J e K dos flip-flops, utilizando-se os
diagramas de Veitch-Karnaugh.

B=02010Q0 [K3=0Q20LQ0
2 =01Q0 K2 = QL.Q0
J1= QO K1=QO0

0=1 KO=1

¢) Desenha-se o circuito do contador a partir das expressdes obtidas.

17
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4.2.2 - Contador Sincrono de Décadas
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4.2.3 - Contador Sincrono Crescente/Decr escente

Ko

Jo

K1

J1

Ko

0
0

1

0
0
1

X? Q0

K1=

KO

Jo

0
0
0
1

X
X

X

X
X
X

0

0
1

X Q2 Q1 Qo
O 0 0O O
0O 0 0 1

0O 0 1 O

0O 0 1 1

0O 1 0 O
0O 1 0 1

0O 1 1 1

1 1 1 O
1 1 0 1
1 1 0 O
1 0 1 1
1 O

0

1

1 0 0 1

1 0 0 O

222 X.01Q0? X.Q1.Q0 |K2?X.Q1Q07? X.Q1.Q0

JL=X?Q0

—— K
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4.3 - CONTADORES PARA CIRCUITOSTEMPORIZADOS

4.3.1 - Contador de 0 a 59

Para contagem de minutos e segundos: ciclo igual a 60.

Formas de obtencéo:

a) um contador assincrono ou sincrono de contagem 0 a 59.

b) dois contadores assincronos ou sincronos: um para dezena (0 a 5) e outro para unidade (0 a 9)
4.3.2 - Contador delal2

Para contagem de horas: ciclode 1 a 12.

Mais usado € o contador sincrono, pois permite o inicio da contagem pelo estado 1.
4.3.3 - Contador de0a 23

Para contagem de horas: cicloigual a 24.

Formas de obtencéo:

€) um contador assincrono ou sincrono de contagem 0 a 23.
d) dois contadores assincronos ou sincronos. um para dezena (0 a 2) e outro para unidade (0 a9)

Diagrama de blocos de um Rel6gio Digital Basico

Contador Horas || Contador Minutos | Contador Segundos | Gerador de clock
1-12 0-59 0-59 1Hz
y y A
Decodificador Decodificador Decodificador
BCD/7 segmentos BCD/7 segmentos BCD/7 segmentos
y y A
Display - Horas Display - Minutos Display - Segundos

20



4.4 - CONTADORES INTEGRADOS

—d | B s - - . L) o e
—E ] [ - —E 1 OF A R
—2 e oy = —2 1 Oh CLE 48—
"o | W @ [ s e
—£t s el [ —— B LOaD 52—
;E.'E'E m_ﬂ_ Lm |:_‘l:l_

_Lﬂm ]]_L

T4
T30

Contador 7490
Roy Roo Rew Re@) | Qo | Qc | Qs | Qa
1 1 0 X 0 0 0 0
1 1 X 0 0 0 0 0
X X 1 1 1 0 0 1
X 0 X 0 Contagem
0 X 0 X Contagem
0O X X 0 Contagem
X 0 0 X Contagem

Contador 74190
Contagem | pL u/D CE CP |DO0-D1-D2-D3
Crescente 1 0 0 ? 0
Decrescente 1 1 0 ? 0
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EXPERIENCIA 1 - FLIP-FLOPS

1. Identifigue a pinagem dos circuitos integrados e monte em matriz de contatos 0s seguintes

N

circuitos digitais:
1.1 - Hip-flop RS com clock, usando portas |6gicas Nao-E (7400);

bbb
FERFFFF

S

1.3 - Hip-flop JK com Preset e Clear (7476);

R " 1CL K 1k = —
= 1PRE 10 1=
— =2 J iCLE 1@ b1t

—_ 0L — =+ 1.1 SHD 1=

—] = R e 2K =
— I 0 — —E = ZCL K == i—
— = Z2PFRE = 10
— = 2L R =1 =

TATE
1.4 - Hip-flop tipo T (7476);

T [ N N 1 s
—1 Qa — —= Jd 1PrRE g s
—] —=2 4 1CLR 1@ pit

—1 K ' =+ 1.1 GHD 13

= W 2k 1=
4L>EC|_K =@ | 1L
—F 2EPRE = 10
— = oL = | =

FATE
1.5 - Hip-flop tipo D (7474).

] b —d 1Ic1L Rk oo

] F="md W o S

. —— 0O 0 —a p1cLk =0 |HE—

—A d IFRE aSCLkg4—i—

_} Q L Ju— T SFRE 1

J— - =0 —=

F —7 1 SrO F= g T - .

FATA

. Na sequiéncia, energize os circuitos e simule, via chaves, os valores possivels para as entradas;
. Organize e interprete os dados coletados na experimentacdo. Verifique se os valores encontrados

na saida correspondem a analise tedrica do circuito (tabela de transicéo);

. Desmonte os circuitos e reponha o equipamento e componentes aos seus lugares,
. Mantenha sempre limpo e organizado o ambiente de experimentacdo educativa.
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EXPERIENCIA 2 - MULTIVIBRADORES

1. Identifique a pinagem dos circuitos integrados e monte em matriz de contatos os seguintes
circuitos digitais:
1.1 - ClI 555 na configuracdo monoestavel;

o5 j._i%

1.2 - Cl 555 na configuracéo astavel;
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2. Na sequéncia, energize os circuitos e simule, via chaves, os valores possivels para as entradas,

3. Organize e interprete os dados coletados na experimentacdo. Verifique se os valores encontrados
na saida correspondem a andlise tedrica do circuito;

4. Desmonte 0s circuitos e reponha o equipamento e componentes aos seus lugares,

5. Mantenha sempre limpo e organizado o ambiente de experimentac&o educativa.
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EXPERIENCIA 3 - REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO

1. Identifique a pinagem do circuito integrado e monte em matriz de contatos 0 seguinte circuito
digital:
1.1 - Registrador de Deslocamento de 4 bits (7495)

Outputs Shift Shift
A Right  Left
- )
Vce Qn Qe Qc Qo Cki  Ckp
14 13 12 1 10 9 8
7495
Entrada paralela/série
Saida paralela
1 2 3 4 5 6 7
Serid A B C D Mode GND
Input = ~— —  control
Inputs

Mode control =0 ? Ck1 (série/paraelo)
1 ? Ck2 (paralelo/paraelo)

2. Na sequiéncia, energize o circuito e simule, via chaves, os valores possiveis para as entradas;

3. Organize e interprete os dados coletados na experimentacdo. Verifique se os valores encontrados
na saida correspondem a analise tedrica do circuito;

4. Desmonte o circuito e reponha 0 equipamento e componentes aos seus lugares;
5. Mantenha sempre limpo e organizado o ambiente de experimentagéo educativa.
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EXPERIENCIA 4 - CONTADORES ASSINCRONOS

1. Identifique a pinagem dos circuitos integrados e monte em matriz de contatos os seguintes
circuitos digitais:
1.1 - Contador assincrono crescente de 4 hits (2x7476);

—Lgoly K R
0 0 0 0 —E4 IPRE 13 PR
1 1 1 1 T “I5F pafa
e e e e e
koa koa koa koa —eik @
T T T T —h ECLF 2l |2
L 7
1.2 - Contador assincrono decrescente de 4 bits (2x7476);
—LICLK [Tl
a a a a —E 4 IPEE 13 Fa—
I I I I ER o
o J o )L o —u, empR
Koo koo Koo Koot —peik -
T T T T —h EiLE zl |2
L 7478
1.3 - Contador assincrono crescente de décadas (2x7476, 7420).
—Lok K [
i IPRE 13 i
] L ] ELR gﬁ =
EE o ey
n n n a —EStEl K 2d
" = [
0 )1 ol ) e e 4] e
k 0 koo K o0 koot 7%
| | 1 v
. —£]18 on B
2N o R
‘ ‘ ‘ S B
[
< -
L ]

2. Na seqiiéncia, energize os circuitos e simule, via chaves, os valores possivels para as entradas;
3. Organize e interprete os dados coletados na experimentacdo. Verifique se os valores encontrados
na saida correspondem a andlise tedrica do circuito;

4. Desmonte 0s circuitos e reponha 0 equipamento e componentes aos seus lugares,
5. Mantenha sempre limpo e organizado o ambiente de experimentagéo educativa.
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EXPERIENCIA 5 - CONTADORES SINCRONOS
1. Identifique a pinagem dos circuitos integrados e monte em matriz de contatos 0 seguinte circuito
digita:
1.1 - Contador sincrono crescente de 4 bits (2x7476, 7408);
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41
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2. Na sequiéncia, energize o circuito e simule, via chaves, os valores possiveis para as entradas;

3. Organize e interprete os dados coletados na experimentagdo. Verifique se os valores encontrados
na saida correspondem a andlise tedrica do circuito;

4. Desmonte o circuito e reponha 0 equipamento e componentes aos seus lugares;

5. Mantenha sempre limpo e organizado o ambiente de experimentacdo educativa.
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EXPERIENCIA 6 - CONTADORES INTEGRADOS

1. Identifique a pinagem dos circuitos integrados e monte em matriz de contatos os seguintes
circuitos digitais:
1.1 - Contador integrado BCD 0-9 (7490);
1.2 - Contador integrado binério 0-15 (7493);
1.3 - Contador integrado crescente/decrescente BCD 0-9-0 (74190);
1.4 - Contador integrado crescente/decrescente binario 0-15-0 (74191);
1.5 - Contadores integrados BCD 00-99 (7490 e 74190).

740590, , 74LS190
5 i
VRL Q@ 115p R3S
"k SR
1d0cro 1 09 &
Pl Q 3% G
7405191
740593 14155
VRL Qe 11950 Rapd3
14dcro ol up 197
13 @3.

2. Naseguiéncia, energize os circuitos e simule, via chaves, os valores possiveis para as entradas,

3. Organize e interprete os dados coletados na experimentacdo. Verifique se os valores encontrados
na saida correspondem a andlise tedrica do circuito;

4. Desmonte os circuitos e reponha o equipamento e componentes aos seus lugares,

5. Mantenha sempre limpo e organizado o ambiente de experimentacdo educativa.
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