LICAO 10

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL

APLICACAO PARA OS
CONTADORES DIGITAIS/DECODIFICADORES

Na licdo anterior estudamos os
contadores e divisores de frequéncias
que consistem em blocos digitais utili-
zando flip-flops, elementos fundamen-
tais para o projeto de circuitos. Na
mesma ligdo vimos o funcionamento
dos contadores em detalhes, analisan-
do os diversos tipos possiveis e algu-
mas alteracdes que podem ser feitas
no seu modo de ligagdo e na propria
utilizacao, de grande importancia para
0S projetos praticos.

Nesta licao continuaremos a explo-
rar o assunto, com a analise de alguns
circuitos praticos que podem ser ela-
borados com base nos circuitos inte-
grados TTL e CMOS que consistem
em contadores e divisores de
frequéncia.

Ser& muito importante o leitor pres-
tar bastante atencdo nestes blocos
pela sua utilidade no projeto de gran-
de quantidade de circuitos digitais e
para o entendimento de circuitos equi-
valentes encontrados em computado-
res e outras aplicagces semelhantes.

10.1 - CONTADORES/DIVISORES
POR N

Dividir uma frequéncia por um va-
lor qualquer (n) € um problema cuja
solucdo pode ser muito importante
para a implementacéo de um projeto
digital.

Conforme vimos na licdo anterior,
a divisdo natural de circuitos que usam
flip-flops é por valores que sejam de
poténcias de 2, conforme a figura 1.
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No entanto, usando recursos sim-
ples como portas, podemos alterar
este comportamento e assim obter
a divisdo por qualquer niumero inteiro
gue seja menor que o valor n da divi-
séo final do mddulo ou contador,
figura 2.

Na pratica, temos contadores e
divisores na forma de circuitos inte-
grados digitais que podem ser usa-
dos na divisao por determinados
nameros fixados por elementos inter-
nos do circuito e também podem ser
usados na divisao por qualquer outro
valor, quer seja por meio de progra-
macao, quer seja pelo uso de elemen-

tos externos, ou ainda pelos dois re-
cursos. A programagdo consiste na
interligacdo de determinados pinos,
enquanto que o uso de portas con-
siste na ligagdo de funcdes légicas
determinadas entre pinos previamen-
te fixados para esta finalidade.

Nesta ligdo veremos alguns circui-
tos praticos que podem ser usados na
divisdo de frequéncia, sendo, entre-
tanto, interessante definir dois termos
importantes que usaremos muitas
vezes na definicao das caracteristicas
destes circuitos.

a) Mddulo - é o valor n ou valor
maximo que um contador pode con-

_I_LI_L > FF1 FF2 FF3 FF4
(+3) +2 —421 +8
) o 2 21 2 3
Figura 1 - Cada etapa de um divisor @) @) @)
com flip-flops faz a divisdo por 2. (MP/DIGI-10/01)
+2 +4
I I | I FF1 l l
> FF2 FF3 —
RST

Figura 2 - Dividindo por mddulo
diferente de poténcia de 2.

_C

(MP/DIGI-10/02)
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tar. Por exemplo, um contador de
moddulo 8 é um contador que pode
contar até 8 ou dividir uma frequéncia
por valores até 8.

Se o contador tiver um médulo fixo,
ele s6 pode dividir por este valor. No
entanto, se o contador tiver um
maodulo variavel, podera dividir ou con-
tar valores de 2 até este valor n. Con-
forme estudamos na licdo anterior, 0
valor maximo até onde um contador
pode ir é dado pelo nimero de flip-
flops usados, verifique a figura 3.

b) Peso - num contador com sai-
das nos diversos flip-flops, a saida de
cada um tem um certo “peso” na de-
terminag&o do valor binario obtido na
contagem.

Assim, para o circuito da figura 4,
a saida QA tem peso 1, pois ela sé
pode variar entre 0 e 1. A saida QB
por outro lado, tem peso 2, pois re-
presenta valores entre 0 e 2. A tercei-
ra saida (QC) tem peso 4, podendo
significar valores 0 ou 4 da contagem,
enquanto que QD tem peso 8, signifi-
cando valores 0 ou 8, conforme este-
ja no nivel baixo ou alto.

Assim, conforme vimos pelas ta-
belas verdade dos contadores, os ni-
veis destas saidas dao o valor em bi-
nério da quantidade de pulsos de en-
trada contados.

¢) Decodificagdo - alguns conta-
dores que estudamos, como o0 4017,
possuem saidas decodificadas, pois
elas ndo correspondem a valores em

Pesos

™~
16 32 64 128
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Qa Qg Qc Qp

1 2 4 8
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Figura 5 - Dois contadores "cascateados”
para obtencdo de moédulo maior. Por este
circuito o modulo € 16 x 16 = 256.

(MP/D Gl-10/05)

60 Hz 6 Hz 1Hz
+10 > +6
Jun Junn Junn

(MP/DIG -10/06)
Figura 6 - Um divisor de médulo 10 em
cascata com um moédulo 6 resulta
num divisor de médulo 60.
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0
Figura 3 - O médulo de um contador A 2 2° g
depende do nimero de estagios usados.
> FF1 FF2 FF3 FFa
n=4—p moduo 27— p2* =16
(MP/D G -10/03})
Pesos
Figura 4 - Pesos das saidas de um
contador. em alguns casos temos Q1, Q2, g/)\ g% g'(); C(JB%
Q4 e Q8 em lugar de QA, QB, QC e QD.
-I_LI_L > FA FF2 FF3 FF4

(MP/DIGI-10/04)

binario, mas sim representados de
outra forma.

No caso do 4017, a saida é
decodificada para 1 de 10, no sentido
de que apenas uma delas esta no ni-
vel alto para cada nimero da conta-
gem.

d) Cascateavel - A ligacdo em cas-
cata ou um apoés outro € importante
guando desejamos fazer a contagem
até valores que um uUnico circuito inte-
grado ndo alcance.

Assim, dizemos que os contadores
sdo “cascatedveis” quando podem ser
ligados da forma indicada, mostrada
na figura 5.

Quando ligamos contadores em
cascata, o0 modulo final obtido passa
a ser o produto dos médulos dos con-
tadores associados. Por exemplo, li-
gando um contador/divisor de médulo
10 em cascata com um de médulo 6,
obtemos um contador/divisor de
mddulo 60, figura 6.

Esta é uma configuragdo muito
usada em relégios digitais que

produzem um pulso por segundo
(1 Hz), dividindo a frequéncia da rede
(60 Hz) por 60.

10.2 - CIRCUITOS PRATICOS

Daremos a seguir uma série de
circuitos praticos de divisores usan-
do circuitos integrados TTL e CMOS,
gue podem ser usados em projetos
em gue se deseja fazer a divisao ou
contagem em diversos médulos a
partir de 2.

a) Divisor por 2

Os dois circuitos mostrados na fi-
gura 7, com base nos circuitos inte-
grados TTL 74107 e 7474, que con-
tém flip-flops J-K e tipo D, fazem a di-
visdo da frequéncia de entrada por 2.

Observe que o primeiro circuito
dispara na transi¢do negativa do si-
nal de clock, enquanto o segundo dis-
para na transicao positiva do sinal de
clock.

a) disparo na transigao
negativa

+ gV Figura 7 - Divisores/Contadores de médulo 2.
74107 7474
f J o2 D o2
JUL o CLK > CLK =
K a Q :
Q 2
1
S

b) disparo na transigéo
postva
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b) Divisores por 3 OU
Divisores por 3 com base em flip- o1 .
flops TTL e portas s&o mostrados a _ N saidas
seguir. O primeiro, mostrado na figu- F|gura'8 ) Contador/dl\{lsor de dec?ij&l(fgdas
ra 8, usa dois flip-flops do 74107 e modglo 3dff(.:org saida
uma porta NAND 7400. eodiicaca o2
Este circuito foi estudado na licdo 00
anterior, consistindo num contador
decodificado com saida 1-de-3. 72107
O segundo € mostrado na figura 9 - -
e faz uso do mesmo circuito integra- Q Q o3
do 74107 e duas portas NOR do 7402. > CLK —»lCcLK =z
Este circuito se caracteriza por ter f 3
uma saida simétrica, ou seja, com ci- K Q K Q 9
clo ativo de 50%. 74107 g
c) Divisores por 4
Na figura 10 temos trés circuitos 7402
praticos que permitem fazer a divisdo 7402
ou contagem até 4. Todos eles se ba- Figura 9 - Contador/
seiam em circuitos integrados TTL divisor de modulo 3. UL
comuns, que ja estudamos na licdo & /3
anterior. S
G
d) Divisores por 5 § —J Q J Q
Usando circuitos integrados TTL e -
CMOS, temos diversas possibilidades JuL > CLK CLK
deAimpIementar divisores ’de fre- f K o} K a
quéncia ou contadores de modulo 5. —ToT o
+5V +5V
0 o)
1 ok 1Y Q _f/f Quatro destes circuitos Observe no caso do 8281, que é
. sdo mostrados na figura 11. necessario o uso de um par de
J-Lfl'L > CLK CLK safda Observe que o circuito resistores na entrada para a sua po-
% a | 1k o) 7490 é usado de forma dire- larizagéao.
—Ts 7473 ta, pois, como vimos, ele ja
a} Rippla/assincrono possui mternament_e um e) D!V|sores por 6 _
divisor por 5. Este circuito Na figura 12 damos quatro confi-
+5V tem algumas desvantagens guracBes com apenas um circuito in-

—o0
fra
saida

¢} Sincrono tipo anel

L T
. > CLK CLK salda
f
| 11K a K Q
7473 7473 —l
(MP/DIG 1010}

Figura 10 - Contadores/divisores de mddulo 4.
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que podem ser superadas
com o uso de versdes mais
modernas como o 74290 e
74293.

O circuito com 0 4018 é
interessante, pois este com-
ponente € um contador “pro-
gramado”. Basta aplicar nas
entradas de programacéo (L)
0 numero na forma binaria
para o qual se deseja fazer
a divisao.

Por exemplo, para dividir
por 5 (0101), basta levar as
entradas L, e L, ao nivel bai-
X0 e as entradas L e L3 ao
nivel alto, pois este circuito
é um “down counter”.

tegrado cada uma, que podem ser
usadas para fazer a contagem de
médulo 6.

Novamente encontramos o 4018,
que apenas recebe a programacao
apropriada nas entradas L, conforme
Vvimos no caso anterior e 0 7490, que
€ bastante versatil neste tipo de apli-
cacao. As caracteristicas obtidas em
cada caso sao especificadas junto ao
circuito correspondente.

Observe também os tipos de si-
nais usados para fazer o chaveamen-
to de cada configuragéo, ja que algu-
mas disparam com a transi¢&o positi-
va do sinal de clock, enquanto outras
disparam com a transi¢cdo negativa do
sinal de clock.
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f) Divisores por 7

(a) aterrar p/ clear Saida (b) A divisdo ou contagem em médulo
+5V . /5 . .
Saida 7 pode ser feita basicamente com os
5 Mesmos circuitos que usamos para o
1110 9 8 1 13 12 |11 lol9 |8 caso do madulo 6. Estes circuitos sdo
o |

mostrados na figura 13.

Veja que neste caso, em dois de-
les, precisamos usar portas externas
para obter a diviséo pelo médulo de-
sejado.

Um tipo de funcionamento interes-
sante € o usado no caso do 4018, que
conta regressivamente. Neste circui-
to ele conta a partir de 7 até 0 e quan-
do chega ao zero, salta novamente
para 7, recomecando a contagem.

Para o 74161, temos também uma
modalidade de funcionamento bas-
tante interessante: este circuito come-
Figurall - ¢a a contagem em 8 e vai até 15.
Contadores/ Quando ele chega a esta contagem,
divisores de o circuito recomeca, mas do pulso 8,

madulo 5. de modo que no fundo temos a divi-
sdo por 7 como desejado.

Observe também o tipo de sinal
de disparo de cada um dos tipos e as
principais caracteristicas indicadas
junto a cada configuracao.

RST Qg Lg Lp Qp CLK

8280

9 9

04 L R 2
BUS RST
) 4016/4018

Qg Lg LD G L CLKQ1

| -
1iT4 56 78

5V0—| :

+5V +5V *

To 470 pF N
Ent 22 kQ (@ g) Divisores por 8

(c) Na figura 14 temos quatro circui-
tos de contadores/divisores de
médulo 8 usando circuitos integrados
Saida (b) TTL e CMOS.
/6 Em cada bloco temos o tipo de dis-
S?/ga 14 13 12 11 ho 9 ls paro do circuito.

Assim, temos trés configuracdes
em que o disparo ocorre na transicao
negativa do sinal de clock e um cir-
) 7492 cuito em que esse disparo ocorre na

CLK CLK 0 0 transi¢éo positiva.
LDQs La Ly Q1 26 +2 SET SET Nas aplicacdes praticas, é muito
j"1 '2‘“3‘“?' 56l 7 importante observar qual é o tipo de
1 sinal que fara o disparo, principalmen-
te, nas que operam com légica sin-
cronizada.

Para os circuitos integrados 8281
e 7493, a contagem até 8 € normal,
pois esses consistem em divisores

(MP/DIGI-10/11)

RST Qg Lg Lo Qo CLK CLK Q1 Q2 Q4 Qs
+2 +2

8288

(MP/DIGI-10/12)

Figura 12 -
Contadores/
divisores de
médulo 6.

Q4 Ly R Lo A Qo com este mddulo. No entanto, para o
BUS RST 8280 ¢é preciso fazer uma programa-
) 4016/4018 ¢do. Assim, ele conta de O até 8 e
guando chega em 8, volta novamen-

Q te a zero.

h) Divisores por 9

Os circuitos contadores/divisores
(@) com moédulo 9 sdo mostrados na fi-
gura 15.
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@) salda

(MP/DIGI-10/13)

+5V  +5V +5V
BUS RST
Qg Ls LD G L4 * Q4

+5V
1IGII 15 il4 13 12|IIIT_I
4016/4018
L
I T

Q4 L4 R Lo A
> CLK
5V | +5V

i

(b)
saida
—0 /7

p/ CLEAR

Interromper
+5v P/ CLEAR

RST Qg Lg Lo Q2 CLK|
+2

8281

CLK
LDQ4 L4 L1 Q1 48

CLR* L1lp L4 lg

7404
14 13 12

CLK  LoAD

11110 19

Figura 13 -

Contadores/

divisores de
modulo 7.

Em nenhum deles é preciso usar
portas ou outros componentes exter-
nos. Observe que devemos distinguir
os simples divisores que fornecem
uma saida com a frequéncia dividida
por 10, dos contadores que possuem
saidas com pesos 1,2,4,8 e que po-
dem ser usados em muitas aplicacdes
importantes, conforme veremos nas
licbes posteriores.

A contagem até 10 pode ser feita
no sentido progressivo ou regressivo
e isso é indicado em cada uma das
configuracdes.

j) Divisores por 11

Divisores/contadores com médulo
11 podem ser elaborados com certa
facilidade usando circuitos integrados
comuns. Na figura 17 temos quatro
exemplos de como isso pode ser fei-
to, destacando-se o que faz uso do
4018, que é o Unico que ndo precisa
de nenhum componente externo.
Conforme vimos, o 4018 é contador
regressivo e basta programar sua en-
trada para que ele faga a divisao pelo
mddulo desejado, o que simplifica

A solucdo mais simples para ob-
ter um divisor por 9 consiste em ligar
em cascata dois divisores por 3, como
0S que ja vimos nesta licao.

No entanto, também podemos
contar com alguns circuitos integra-
dos que podem ser programados de
modo relativamente simples para fa-
zer isso, como os apresentados na fi-
gura 15.

Observe que dois circuitos comu-
tam na transicdo positiva do sinal e
dois circuitos comutam na transicdo
negativa.

Veja também que em duas das
configuracdes precisamos usar por-
tas externas para obter o médulo de-
sejado de contagem ou divisdo.

Em todos os circuitos, o principio
de operagéo € o ja visto na licdo an-
terior: detecta-se o estado de conta-
gem 9 para fazer o zeramento da con-
tagem.

i) Divisores por 10

Na figura 16 temos 5 circuitos de
divisores/contadores de médulo 10
usando integrados TTL e CMOS.

72

(MP/DIGI-10/14)

Figura 14- Contadores/

divisores de mddulo 8.

LD Q4 L4 L1 Q1 <5

aterrar p/ CLEAR s?)ga
Osaida
/8
1110 9 8 141312 111098
L1101
RST Q8 Ls L2 Q2 CLK CL2K Qq Qg 02 04
+2 +
8281 0 7493
CLK ck SKT
+8 A
LJ L]
1] 20 34 5] 6 7
E-r!?. +5V
Ent. interromper
p/ CLEAR
+%V

1#1 13|J1I2 11 110 9 E
1 1

Qg R

Lo
BUS RST

4016/4018

RSTQg Lg L2 Q2 CLK

+2
LDQ4 L4 L1 1 _5

iiﬁi

/8
saida

8280

7404

« Ent
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1+6V

mtarrr parn Gl FAR

interromper p/ CLEAR  gaida () R P

11 10 8 H
1151 Qg Lg Lz Op GIK
=) 2
R - Q4 LyRpysle 4 Q2
Qs Ly R T W o :) HHO S RST
@ 4 4T BUS ZRQT 2 E CIK 5 ) 4018
- ) 4016/4018 T Lot lals G <6 g CLK
G LI L1 2
§ CLK 1|234|E|EI7 ICEiILaLDGu*CIJlI
< las s DG L1 Va1 1o +15V'Iz“l'3' 4'1?,' 6735-‘
———ozalda I +5V | +5Y
#10 Ent.o s
10 i
) saida
2 Q4 +5V f11
=
7480 Jo [l

Gy o B 4
*SSETSCT  &FTSCT (1)

RST Qg Lg Lp Qo CLK
+2

8288

RST Qg Lg Lo Qo CLK
+2 CLK
LDQsa Lg Ly Q1 :6

8280

CLK

LDQ4 gLy Q1 5 BUS

) 4018

7410

EntO——

16 6 +5V saida

| —asnidn

+5V Q 11
O
Jo—1 1o 1
Ent. 14]13]12] |11]10f9 8
[ f |

RSTQg Lg Lp Qo CLK
5V e - s
r?-u il ) 8281
CpQiQa sy LD CLK
saldas IDQs Ly L1 Q .o
L T JL 1 L T L]
CLK ) Tié)?\DD 1 23| 4 5 7 (c)
-5 GpT ot — o7
5 SETSET Clig ey Lo la g p \ TR —
E ? 2,2 kQ |
J' 1 ITI ITrLEJ LEI (d) +5V +5V
Crl.
I [ o
Ent «
16 10 14| 13 12 11 Hil 9
CC 1o
L1 GLK D [y Lg
CoQ1Q2Q4 Qs LD CoQ1Q2Q4Qg T LD
Y ENABLE Y
saidas — 74130 ) S?A c:%s1
) 74160/74161 UP/DOWN 4161
LOAD "
CLKCLKL{ Lo L4 Lg CLRCLKL1 Lo L3 Ly P

T =] [ =] = he - f‘j 1LY T‘”

Ent. +5Y 15V 45V Figura 16 - Contadores/divisores 110 Ent oy
: o ) ) +
Figura 15 - Contadores/divisores de médulo 9 de modulo 10. Figura 17 - Contadores/divisores de modulo 11.
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bastante os projetos que fazem k) Divisores por 12 gue outras duas comutam na transi-
seu uso. Quatro configuracdes de divisores ¢do positiva. Observe que apenas
Para os demais, temos como des- por 12 sdo mostradas na figura 18. uma delas, a que faz uso do circuito
taque o que faz uso do 74161 e 8288 Duas delas comutam na transicado integrado 74161, necessita de um in-
que necessitam de portas externas. negativa do sinal de clock, enquanto versor externo.
saida
12 I) Divisor por 13
Ent v A divisao pelo moédulo 13 pode ser
feita com os dois circuitos mostrados
14 1312 11 10 9 8 na figura 19.
A mais simples é a que faz uso
CLK Q Q Q .
2 ) 172 Q4 8 do contador regressivo 4018, que tem
g 2492 a programacao digital para este valor
g ) nas entradas correspondentes. A uti-
% CLK 0 o lizagdo do 8281 tem por desvantagem
2 SET SET a necessidade de alguns componen-
I S
1| 23 4 EIB 7 tes externos adicionais.
+5V o
des m) Divisor por 14
Figura 18 - Contadores/ p/ CLEAR A divisdo por 14 pode ser feita
divisores de modulo 12. (@) pelos circuitos integrados 8281 e
. 74161 na configuracdo mostrada na
saida .
+5V 12 figura 20.
§ Veja que nos dois casos precisa-
mos usar duas fungdes externas para
-I- saida
O 14
Q4 L4 R gysglopgTQ2 CoQi1Q2Q3Q4 T LD Ent ‘I O
\_V_/
saidas
) 4018 ) 74161 +5V
PR D 14 1312|111 10| ol 8
Qg Ls LD G L1CLKQ1 CLRCLKL1 Lo L3 L4 P - [ RSTQs g [ Qp CLK
2 3] 4 5 6 7T 8 g -
5 8281
g
o
s CLK
E”t +5V LDQs L4y Q1 :6
2] s[4 5] 6] 7
+5V J
o
Y saida Ento 7410
+ .
12 saida +5V saida
13
Lo
16 15 14] 13 12 1109 14 131|2J'1|J‘1 10 9 8 +5V
- ] i 1615 14 13 12
N Q4 La RgyslepstW2 RSTQg Lg Ly Qo CLK —rr
g 2 CoQ1Q2Q3Qq T LD
- \_V_/
5 ) 4018 D 8281 saidas
g ) 74161
=
=l Qs Ls 1D G LiCLK Q1 LD Q4 Ls Ly Q1 CLK LoD
T 4 5[6[7 8 T 23] 4 5] 6] 7 CI-RC'-K'-1'-2'-<5L4P
T +5V 2 3 4 7| 8
Ent O——¢ ~ 5V 1kQ
2,2kQ +5V
i @ 470 pF E”t +5V
Figura 19 - Contadores/ P Figura 20 - Contadores/divisores
divisores de madulo 13. (b) de médulo 14.
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obter o médulo desejado. Um dos cir-
cuitos opera com a transicao positiva
do sinal de clock, enquanto o outro
opera com a transicao negativa do
sinal de clock.

n) Divisao por 15

A divisdo/contagem até 15 pode
ser feita com os circuitos mostrados
nafigura 21.

Com o uso do 4018 temos a con-
figuracdo mais simples, ja que nao
precisamos de nenhum componente
externo, mas tédo somente programar
as entradas de programacéo para di-
vidir pelo moédulo desejado. Ja com o
uso do 74161 (TTL) precisamos usar
um inversor externo.

Os dois circuitos operam com a
transicdo positiva do sinal de clock.
Em se necessitando de uma opera-
¢do com a transicdo negativa, basta
agregar um inversor na entrada.

o) Diviséo por 16
A divisdo pelo mddulo 16 é relati-

Figura 21 -
Contadores/
divisores de
maédulo 15.
CpQ1Q2Q3Q4q T LD
g ~—
S saidas
5 ) 74161
9 toa
2 CLKCLKL1 blgly P

saida
15

+5V
’L 10 9

il
Q4 L4 RpyslepstW2

) 4018

123456 8
+5V
Ent

(b)

vamente simples, pois se trata de va-
lor normal para 4 flip-flops ligados em
cascata. Assim, conforme observa-
mos na figura 22, as configuragdes
de divisores/contadores com este
maddulo séo relativamente simples.
Os quatro divisores/contadores
possuem saidas com pesos 1-2-4-8

saida
als)

14‘ 1312 11 10 98

RST Qg L8 L2 02 CLK

) 8201
CLK

LDQg Ly L1 Q1 =8

| Iy - -
I‘l-|-|23 45| 6li

(MP/DIGI-10/22)

) 4018

Qs Lg LD G L1CLK Q1

To——
Ent. o/ CLEAR Figura 22 - Contado-
(@) (b) res/divisores de modulo
16.
saida
+5V Y t16
1’J_‘15 1413 12 11 10 9
1] 101
G4la R BUSLZRST

(©

(d)
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acessiveis, o0 que pode ser muito im-
portante nas aplicagbes em que se
deseja a funcdo de contador.

Dois dos circuitos operam com a
transi¢cdo positiva do sinal de clock,
enguanto que outros dois operam com
a transi¢éo negativa do sinal de clock.

QUESTIONARIO

1. Um contador binario tem 4 esta-
gios. Seu modulo de contagem é:

a) 2

b) 4

c)8

d) 16

2. Ligando em cascata um divisor
de frequéncia por 4 e um divisor por
12 obtemos um circuito capaz de divi-
dir a frequéncia por:

a)8

b) 16

d) 48

e) 24

3. Num contador temos saidas de
pesos 1-2-4-8. Aplicando um sinal de
160 Hz na entrada deste contador,
qual ser& a frequéncia do sinal obtido
na saida de peso 4?

a) 20 Hz

b) 40 Hz

c) 80 Hz

d) 160 Hz

Respostas:

1-d, 2-d, 3-a,
B (digi-10)
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