CONTADOR DIGITAL
UNIVERSAL (DuPLO E AMPLIAVED

CRIADO ESPECIFICAMENTE PARA
O HOBBYSTA AVANGADO E PARA
O TECNICO, PROJETISTA E
INSTALADOR, 0 CONTADOR
DIGITAL UNIVERSAL (DUPLO

E AMPLIAVEL) E UM MODULO
QUE FAZ TUDO O QUE SEU NOME
DIZ...] SUPER-VERSATIL,
EXPANSIVEL E MULTI-APLICAVEL,
PERMITE - COM TODA A
FACILIDADE - A IMPLEMENTAGAO
DE CONTAGEM DIGITAL (COM
DISPLAY A LEDs - NUMERICOS DE
7 SEGMENTOS) EM MAQUINAS,
CONTROLES, INSTRUMENTOS,
GAMES E MAIS UMA PA DE
OUTRAS APLICAGOES
PRATICAS... COM NECESSIDADES

EEEEse——— \|ODESTAS E FLEXIVEIS DE
ALIMENTAGAO (6 A 9 VCC, SOB CORRENTE MODERADA...) E UM LAY
OUT CUIDADOSAMENTE ESTUDADO E DIMENSIONADO PARA A
EXPANSAO, 0 CODUDA ADMITE MIL ADAPTAGOES, NAS MAIS
DIVERSAS CONDIGOES DE TRABALHO E NOS MAIS AMPLOS
REQUISITOS DE USO REAL... ACEITA PULSOS DENTRO DOS
PARAMETROS CONVENCIONAIS DOS INTEGRADOS DIGITAIS C.MOS,
QUE TANTO PODEM SER GERADOS POR QUTROS CIRCUITOS OU MINI-
CIRCUITOS DE APOIO (DAREMOS ALGUNS EXEMPLOS PRATICOS...),
COMO POR SIMPLES SWITCHES, FACILITANDO AO MAXIMO A SUA
INTEGRAGAO A APARELHOS OU DISPOSITIVOS JA EXISTENTES, AOS
QUAIS SE PRETENDA ACOPLAR O CONTADOR!

Um dos projetos dirigidos ao
hobbysta avangado e ao profissional
(técnico, instalador, engenheiro de fabrica,
etc.) que mais sucesso fez até hoje, entre o
quase meio milhar de montagens que APE
jd apresentou, ao longo desses seis anos e
cacetada, foi - seguramente - o do
CONTADOR DIGITAL AMPLIAVEL
(cujo KIT, inclusive, ainda ¢ ofertado pela
Concessiondria exclusiva, sendo absoluto
sucesso de vendas ha quase 5 anos...!),
principalmente pela sua versatilidade,
adaptabilidade, simples enfileiramento
(para formagdo de contadores/displays de

maior capacidade...) e enorme facilidade
no uso... Aquele projeto era do tipo mono-
digito, ou seja: tinha apenas um display
numérico, com o que sua contagem basica
podia alcangar no maximo “9”... Para
estabelecer um contador - digamos - até
9.999”, era necessario o enfileiramento
([acil) de 4 médulos... Uma contagem até
999.999” requeria 6 modulos, e assim por
diante (nesse tltimo caso, o mostradortotal
ficava um pouco grande, devido ¢ uso de
displays individuais de tamanho
padronizado, e numa plaqueta de impresso
ndo muito apertada...).

Com a presente re-uvordagem do

tema, nossos projetistas incrementaram
bastante as possibilidades praticas,
embutindo logo dois digitos no médulo
basico (e isso numa plaqueta potica coisa
maior do que aquela que servia de base ao
citado CONTADOR DIGITAL
AMPLIAVEL..)! Comisso (resguardadas
todas as boas caracteristicas, parimetros ¢
facilidades do projeto anterior...), numa
montagem bdsica o caro leitor ja tem um
contador até *99”...! Juntando dois
médulos, poderd criar um contador até
*9.999" ¢, com apenas 3 médulos, poderd
implmentar um contador digital até wm
milhao (°999.999™)!

Dois truques basicos foram
utilizados no projeto: primeiro o uso de
displays numéricos a LEDs mais estreitos
(com pinagem DIL de idéntico afastamento
ao de integrados digitais convencionais de
14 pinos...), ¢ segundo um arranjo de lay
out ainda mais compactado, ¢ muito bem
equilibrado geometricamente... Com fais
aperfeigoamentos, as plaquetas dos
médulos podem ainda mais facilmente
serem juntadas (fisicamente falando) na
composigdo de um contador multiplo: basta
encostar, lateralmente, as placas dos
moédulos, umas nas outras, para que a parte
puramente numérica do mostrador resultz
automaticamente distribuida, regularm._ate
espagada em seus digitos, e ocupando dreas
gerais relativamente pequenas...! Num
exemplo, um contador até “999.999”
(formado por 3 CODUDAs...), ocupari
uma largura geral (placas) de apenas 12
cm., sendo que o display propriamente
usard uma janela ainda menor, totalizando
uma largura total de meros 11 cm.!

Todos esses aperfeigoamentos
mecdnicos resultam em grandes facilidades
e muita praticidade na adaptagdo a
eventuais maquindrios ou dispositivos ja
existentes, aos quais se pretenda anexar o
conjunto de contagem...! Nem é preciso
dizer que o enfileiramento elétrico continua
tdo simples quando a expansdo mecinica
do conjunto... O hobbysta avangado, o
téenico instalador, o engenheiro de fibrica,
encontram no CODUDA um auxiliar
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realmente muito valido, para a ripida
construgdo de contadores/indicadores
numéricos (para monitoragdo de eventos
ou de tempos...) os mais diversos...!

Todos os necessdrios detalhes
téenicos ¢ priticos serfio dados no decorrer
do presente artigo, incluindo propostas de
pequenos  circuitos de  apoio,
eventualmente necessérios para a geragio
ou conformagdo dos pulsos de contagem a
serem apresentados ao CODUDA numa
instalagdo definitiva...
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- FIG. 1 - DIAGRAMA
ESQUEMATICO DO CIRCUITO - A
propria simplicidade (gragas 4s maravilhas
da micro-eletrbnica...), jd que -
aparentemente - formado de apenas 6
componentes: dois integrados, dois
displays e dois resistores...! Na verdade,
meia diizia ¢ o ntimero de pegas e ndo o de
componentes, ja que os displays sio
arranjos hibridos, cada um deles contendo
nada menos que 8 LEDs distribuidos em
canaletas de reflexdo, mais toda a
interligagfio por trilhas metalicas, evidentes
as ligagdes através da pinagem externa...
Quanto aes integrados, entdio...! Cada um
deles ¢ um verdadeiro e enorme (em termos
de quantidade de componentes alivos, ¢
nio de tamapho..) circuito, com muitas
dezenas de gates 16gicos, cada uma delas
formada por varios transistores MOS, tudo
apertadinho sobre um substrato de silicio
através de técnicas de miniaturizagio cada
vez mais sofisticadas...! Cada um dos dois

4026B contém arranjos internos de (zeragem do contador ¢ do display...) ¢
contagem de pulsos e de decodificagdo obtido juntando-se os pinos respectivos da
especifica para display a LEDs de 7 fungdo (15) dos dois integrados,
segmentos (essa duplicidade de fungdes polarizando-os basicamente emnivel baivo
dos citados integrados também contribui através de um resistor de 100K... A
para a compactagiio extrema do projeto, ja alimentagdo (conforme jd mencionado...)
que normalmente os conjuntos contadores pode situar-se entre 6 e 9 volts C.C., sob
usam am integrado para a contagem e ontro corrente disponivel recomendada (com
para a decodificagfio...). Outro ponto que grande folga..) de 300 mA, facilmente
beneficia nossas intengdes de redugdo no obtida de qualquer pequeno médulo de

tamanho geral ¢ no numero de fonte, convencional, capaz de oferecer tais
componentes, ¢ que o 4026B, dentro da parimetros... Nfio esquecer que os pulsos,
faixa de alimentagdo calculada para o tanto na entrada de contagem quanto na de
circuito (6 a 9 volts) ndo requer os reset devem ser compativeis com os
costumeiros resistores limitadores de parimetros gerais dos circuitos ¢ arranjos

corrente para o acionamento dos segmentos digitais C.MOS (com subidas e descidas
do display, ja que tal corrente ¢ interna ¢ bem definidas e rapidas, transitando entre
automaticamente limitada pelo préprio zero - potencial de ferra e praticamente a
integrado! Dessa forma, tudo foi uma tensfio do positive da alimentagio,

questio de juntar eletricamente os configurando respectivamente niveis
integrados com os respectivos displays, digitais baixo e alfo...). Os contadores
além de promover o enfileiramento dos internos dos 4026B incrementam a
dois blocos (o da direita correspondendo contagem na subida do pulso de entrada...
as unicades, e o da esquerda is dezenas.. ), Também o acesso de reset é ativado

pela interliga¢do do pino de saida (5) do (zerando a contagem ¢ a indicaglio nos
primeiro contador/decodificador a entrada displays...) com a répida positivagdoe da tal
(pino 1) do segundo... O circuito, como um entrada de controle (que, normalmente -
todo, permite todos os acessos necessirios para permitir o andamento normal da
& sua alimentagdo, uso e enfileiramento: a contagem - ¢ mantida baixa pelo resistor
entrada geral dos pulsos a serem contados de 100K...). Um ultimo ponto técnico a
se da pelo pino 1 do integrado das inidades considerar: nfio esquecer que a demanda
(previamente polarizado por resistor de de corrente indicada (embora com jfolga,
100K), enquanto que a saida para o como foi dito...) refere-se a wm
eventual préximo CODUCA (que cor- CODUDA .. O eventual enfileiramento de
responderia aos digitos das cenfenas ¢ dos vérios médulos requererd a proporcional
milhares...) ¢ puxada do pino 5 do multiplicag@io desse parimelro... Dessa
integrado das dezenas... Além disso, um forma, se dois CODUDAs forem
conveniente acesso de resetamento enfileirados (contagem até “9.999”..) o




e 2 - Integrados C.MOS 4026B
e 2 -Displays a LEDs - 7 segmentos -
(tipo catodo comum) c6digo K-10 ou
cquivalentes. Tratam-se de displays
estreitos, apresentando pinagem
mecanicamente compativel com a
distribuigio DIL de integrados
convencionais de 14 pinos (embora
Jaltem alguns dos pinos, conforme
veremos em detalhes logo adiante...).
2 - Resistores 100K x 1/4W

I - Placa de circuito impresso,
especifica para a montagem (4,0x 5,5
cm.)

- Iio ¢ solda para as ligagdes

- ACONDICIONAMENTO - Sen-
do um projeto nitidamente modular,
criado ¢ desenhado visando a expan-
sibilidade (enfileiramento), o
CODUDA obviamente ndo requer
caixa especifica, ja que tal detalhe
dependerd muito da utilizagdo, do
nimero real de médulos enfileirados,
¢le. Assim, tais detalhes externos
licam por conta das necessidades ¢
dos requerimentos da aplicagio real
dada... Uma sugestio: dcfinida a
quantidade de médulos a serem
enfileirados, pode ser providenciada
uma mascara ou filtre de acrilico
vermelho, (ransparente, a ser
posicionada logo a frente do conjunto
de digitos de modo a otimizar a
visualizagio ¢ o contrastamento dos
segmentos...
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requerimento de corrente passa a ser de 600
mA... Trés médulos (contagem até
999.999”...) pedirdio corrente na casa de
900 mA, e assim por diante. As fontes ndo
precisardio ser muito elaboradas, super-
filtradas ou super-reguladas,’jé que todos
os componentes envolvidos (notadamente
os flexiveis integrados C.MOS) sio
bastante imunes a ruidos e variagdes na
tens@io nominal da alimentagdo...

-FIG. 2 -DETALHANDO O DISPLAY
ESTREITO (K-10) - Como se trata de um
componente em modelo e codigo nio
costumeiramente utilizados nas nossas
meonfagens, vamos dartm boi para a turma,
detalhando o display de LEDs indicado na
LISTA DE PECAS... Ao contririo dos
displays padriio, que sio mais quadrados

34

* caro leitor/hobbysta entender conto existem

¢ apresentam normalmente 10 pinos, o K-
10 (ou seus equivalentes, ja que existem
varios codigos, de diversos fabricantes,
com caracteristicas idénticas...) &
compridinho (no sentido da altura), estreito
(no sentido da largura_.), contendo apenas
9 pinos na traseira, embora dispostos na
mesma distribuigdo mecéinica vista num
integrado comum com pinagem DIL de 14
pernas... Através do diagrama fica ficil ao

9 pinos disiribuidos num padrio de 14
pernas: simplesmente os pinos 3-5-10-11-
12 ndo existent, ficando os seus lugares
banguelas... Ji os pinos 1-2-4-6-7-8-9-13-
14 estdo Id (e nos seus exatos lugares
dentro da matriz original de 14 pinos...).
Observar como a contagem dos pinos ¢
feita, olhando-se o display pela [rente,

bolinha do ponto decimal situada no canto
inferior direito, caso em que a perna 1 serd
a do canto superior esquerdo da
embalagem... A figura também detalha a
aparéncia geral do componente, e mais a
codificagiio convencionalmente adotada
para a designagiio dos segmentos na
estrutura em forma de “8” normal nos
displays...

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO  ESPECIFICO -
Complicado, ndo é... Mas um pouquinho
apertado pode ser considerado. O padrio
de ilhas e pistas foi (visando a méxima
compactagdo...) propositalmente
desenhado com as menores dimensdes
gerais permitidas pelos componentes (sem
exageros, contudo, que inviabilizariam a




componentes... S¢ preciso, usar (nesmo...)
65V uma lente ou lupa para certificagiio de que

300mA . = & . -
3 R todas as ligagdes estio perfeitas. Tudo

@
]_I . _l,\, verificado e aprovado, podem ser cortadas
: Q g e as sobras das pernas dos resistores, e dos

fiozinhos usados nos jumpers (pelo lado

5 Fag el et CoRiee s e et y 9 cobreado), ji que integrados e displays tém
: ".9" pinos bem curtos, que niio precisam ser
Roi—— S sl

PULSOS DE amputados apés as soldagens...
<i By “RESETAGEM"
iy Coouns -FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS A
(DicIToS Dg'f;gﬁ'}"gﬁn E MILHAR) COMP. PLACA - As ligagdes externas restringem-

se aos acessos da alimentagdio, entrada de
pulsos (E). saida de pulsos (S) ¢ entrada
HB, 5| dereset(R). feitasaos pontos demarcados,
através de cabinho isolado... Atengio a

construgiio da placa de modo artesanal, interiigando pontos especificos do polaridade da alimentagdo, sendo
pelos leitores...). A figura mostra a face impresso), codificados como J1 ¢ J2... Se recomendado o uso do velho codigo de cor
cobreada da placa, como sempre com as os dilos jumpers forem esquecidos, o (vermelho para o positive, ¢ preto para o
partes escuras representando os [iletes ¢ circuito nio funcionara... Os dois negativo...) nos cabinhos... De resto, as
ilhas que devem restar metalizadas ao fim displays também apresentam posigdio certa conexdes sio bastante simples, com seus
da corrosio (e que, portanto, devem ser ¢ Umica para insergdio ¢ soldagem, porém posicionamentos ja adequados ao eventual
recobertas com tinta ou decalques - neles ndo existe a possibilidade de erro, enfileiramento de varios médulos,
recomendados - acido-resistentes, na devido 4 assimetria das suas linhas de conforme exemplificado na proxima
tragagem...). O tamanho ¢ natural, terminais (ja que numa delas exisfe o pino figura...

facilitando a copia direta, por carbono, de central, ¢ na outra ndo...). De qualquer

forma dircta (da revista para a face modo, basta posicionar os pontos decimais -FIG. 6 - USANDO E ENFILEIRANDO
cobreada do fenolite, previamente cortado dos ditos cujos no canto inferior direito 0 CODUDA... - Uma vez alimentado o

nas indicadas dimensdes...) na pré- (olhando-se as pegas pela [rente, como na circuito, bastard aplicar os pulsos (nos
claboragfio do gabarito da tragagem. .. Notar FIG. 4...) para que a insergdo se dé sem parimetros jd citados, convencionais para
que como as trilhas sdo fininhas ¢ mais problemas... Os resistores sio apenas dois, arranjos digitais C.MOS...) i entrada E ¢
Junfas do que o coslumeiro nas nossas de valores idénticos, portanto ver os digitos numéricos incrementando,
montagens, enfatizam-se os cuidados na completamente niio errdveis na sua de “00” a “99” (a0 fim do que relornam
confecgiio, copia, tragagem, corrosio ¢ | colocagdio... CUIDADO (face cobreadado | automaticamente a “00”...). A qualquer
limpesa, mas principalmente na rigorosa impresso...) nas soldagens, devido & momento o display (contagem) pode ser
verilicagdio final, conleréncia cuidadosa proximidade das ilhas ¢ trilhazinhas: zerado por uma breve positivagéo (ligar ao
para ver se nfo ficaram falhas ou curtos qualquer pequeno corrimento de solda +6 ou +9 volts...) da entrada de reset (R).
indevidos. Uma placa desse tipo deve ser poderi estabeleeer uma ponte, um curto No acesso de saida (S) siio obtidos os
conferida - literalmente - comi lente, ao final indevido e danoso...! Por isso mesmo, na pulsos de vai wm para acionamento de
da confecgiio, antes de iniciar a insergio e conferéneia final, o lado cobreado deveri eventuais proximos médulos CODUDA...
soldagem dos componentes... Prestar ser observado com mais atengdio ainda do TFalando em préximos médulos, o diagrama
especial atengdio aquelas trilhazinhas que que a dedicada a verificagio do lado dos enfatiza um exemplo cldssico, com o
s¢ enfiam por entre as fileiras de pinos dos

integrados ¢ dos proprios displays, sctores D— Fig.6
que sdo muito suscetiveis a falhas ou | 7

curtos... A reseT |

[P
- FIG. 4 - CHAPEADO DA o
MONTAGEM - Terminada (e super-
conferida...) a plaquinha, podemos passar
i insergiio e soldagem dos componentes,
usando como guia o diagrama que mostra :
a face ndo cobreada do impresso, todas as
pegas posicionadas e identificadas...
Observar alguns pontos importantes: a

PULSO PARA CONTAGEM
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orientagdio dos dois integrados 40268, CONTADOR <
ambos devendo ter suas extremidades wooss R ATE UM MILHAO". ..
marcadas voltadas para a parte superior da g g ‘g £ E E

placa (na posiglic em que ¢ vista no é g; s & a

desenho...), ¢ a presenga de dois jumpers
(simples pedacinhos de fios isolados finos,
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encadeamento de trés CODUDASs (forman-
do um contador até “999.999”, ou“até um
milhdio”, na prética...), com todas as
ligagdes bastante claras, incluindo a
inscrgio de um push-button para
resetamento manual (bastante prético, em
muitas das aplicagdies possiveis...). Notar
que (e as explicagdes scguintes valem para
qualquer arranjo miltiplo, com qualquer

(+) devem ser reunidos, indo ao poesitive
geral da alimentagdo, enquanto que todos
os pontos marcados com (-) também devem
ser juntados, ¢ ligados ao negativo geral
da  alimentagdo... Observar o
enfileiramento 16gico, coma saida (S) dos

A entrada (EYdos médulos imediatamente
i esquerda. servindo a entrada do madulo
da extrema direita (que contém os digitos/
contadores menos significativos, referentes
As unidades e dezenas...) como ponto geral
para aplicagfio dos pulsos a serer
contados... A promogiio de um reset inico
¢ geral é [eita juntando-se todos os pontos
(R) ¢ levando tal ligagdo a um dos polos
de um mero push-bution N.A., cujo oulro
terminal deve ser conectado & linha do
positivo da alimentagfio... Desse modo,a
qualquer momento (estejaa contagem em
andamento ou parada...), uma breve
pressio sobre o dito push-button retornard
todos os 6 digitos a zera (“000.0007).

Ak EEDR R EK
Os pulsos para acionamento-do

CODUDA (lanto para conlagem, quanto
para cventual reselamento ) podem scr

quantidade de médulos...) todos os pontos®

médulos mais A direita sendo encaminhada.

obtidos de vérias maneiras, ou eletronica-
mente gerados, ou criados por dispositivos
cletro-mecinicos (micro-switches, inter-
ruptores acionados pelo movimento ou
pressfio de maquindrios, controladores
manuais, etc.). Existe, porém, um requisito
bésico: que tais pulsos sejam relativamente
pitros, isentos de repiques ou bouncing
(eventualmente, a ancxagiio de um
capacitor - de Ina 100n -entrea entrada E
¢ a linha do negativeo da alimentagdo - que
também serve como lerra comunl para os
sinais -ajudard a prevenir tais repiques, 0s
quais - se ocorrerem - podem enganar os
contadores intemos do circuito, fazendo os
displays progredirem indevidamente...).

No proximo diagrama damos duas
sugestdes praticas basicas, de mini-
circuitos de apoio, justamente para a
geragiio de pulsos limpos ¢ convenientes
para o CODUDA ...

ok ok ok kF kk ¥k

-FIG.7-CRIANDO (FACILMENTE...)
PULSOS DE CONTROLE E
CONTAGEM PARA O CODUDA... -
Entre as inimeras possibilidades priticas,
destacamos duas sugestoes... Im 7-A
temos um simples gerador de prlsotinico,
o qual se manifesta cada vez que © push-
bution N.A. (S1) é premido... A duragiio
dos pulsos fica cm torno de 0,25 de
segundo, suficienlemente fongos para
prevenir repiques, mas ao mesmo lempo
suficientemente curfos para viabilizar a
contagem de eventos que aconlegam a
razdo de até duas vezes por scgundo (mais
do que suficiente em muitas das eventuais

aplicagdes indusiriais ou junto a
maquindrios diversos...). Nio ¢ dificil
substituir S1 por micro-switches diversos,
comandadas ou acionadas por maquindrios
ou por qualquer evento mecinico cuja
contagem s¢ queira ver... S¢ a sequénein
de contagem liver que ser acelerada (vdrios
eventos por segundo, ou mais rapido que
isso...), basta reduzir o valor original do
capacitor... Entretanto, para operagio
manual, nio se recomenda valores
inferiores a 1u, j que tal tipo de comando
¢ muito passivel de repigues ou bouncing...
Ji em 7-B temos uma sugestdo para utilizar
um conjunto de ‘CODUDAS como
contador de tempo... O circuito de clock
pode ser facilmente ajustado paraa geragdio
de um frem de pulsos com frequéncia de
exatamente (ou tio proximo disso quanto
seja possivel...) 1 1z, ou seja: um pulso
por segundo. Conjugando-se o médulo de
clock a um enfileiramento de - digamos -
rés CODUDAS, seré possivel construir
um contador de tempo com capacidade
para monitorar eventos ou somar tempos
até 999.999 segundos (Acham que ¢
pouco...? Fagamas contas ¢ vejam que isso
d4 mais de 11 dias...]). A chave (quc
também pode ser uma micro-switch
acionada por maquindrio ou manualmente
operada...) $1, tipo 1 pole x 2 posigdes,
permite contar (posigio €) o tempo ou
parar (posigiio P) a conlagem do tempo,
com grande facilidade... Tais condigdcs.
mais a agio do resef, ja explicada,
permilirio controles bastante complexos ¢
sofisticados, em aplicagdes que requeiram
alta conliabilidade e precisdo...! Um ponto
importante a considerar & o que se refere




s necessidades gerais de tensdo e de
corrente: qualquer circuito ou moédulo
eletro/eletronico de apoio ou de geragio de
pulsos/comandos para o CODUDA deve
ser alimentado por tensdo igtal & usada na
energizagio do]TSprio ¢ Sntador, fara que
nio haja conflitos de niveis digitais entre
eles (que podem induzir a erros nas
contagens ¢ até a danos ao circuito do
CODUDA...). Lembrar que essa
identidade de voltagens é também bastante
conveniente por permitir que os contadores
e os ditos circuitos de apoio compartilhem
amesma fonte, porporcionando economia
(em custos ¢ em tamanho geral dos
arranjos...). Nesse compartilhamento &
também importante nio esquecer de

considerar os requisitos de corrente... No

caso dos dois médulos de apoio da FIG.
7, eles pedem cerca de 20 mA para si...
Tal pardmetro (se tudo for energizado por
tinica fonte...) deve ser somado aos quesitos
dos CODUDAS... Assim, sc trés
CODUDAS, mais um circuitinho de
geragdio de pulsos (como os ilustrados...)
forem alimentados conjuntamente por uma
fonte, esta deverd ser capaz de proporcionar
(para boa folga..) cerca de 1 A.
Finalizando, lembrar que ¢ obviamente
possivel a alimentagdo individual para os
CODUDAS ¢ o eventual médulo eletro/
eletrdnico gerador dos pulsos (caso em que
os requisitos de corrente {icardo por conta
de cada um...), porém, além da necessdria
identidade de tensdes, € preeiso que fodos
os médulos cnvolvidos no arranjo
mantenham um ferra comuim, ou seja: que
as linhas dos negativos das alimentagdes
sejam eletricamente interligadas, sem o que
ndo havera passagem dos pulsos entre os
estagios...

Enfim, as possibilidades aplicativas
sdo realmente muitas, ¢ ¢ muito grande a
facilidade de se implementar, acoplar,
improvisar, adaptar, a partir do
CODUDA... Ilobbystas avangados,
técnicos e engenheiros saberdio - com
certeza - dar mil e uma utilizagdes validas
a0 projeto... Se alguém tiver dividas (ou
sugestdes...) € sO escrever para o
CORREIO TI:CNICO, combinados...?
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