MODULO 8810
TEORIA E
PRATICA



ATENCAO

O Mddulo Digital Avang¢ado 8810 possue uma chave de
selegdo TTL / CMOS, que quando posicionada em TTL faz com que as
chaves de dados, os led’s e a ponta de prova operem com niveis logicos
compativeis com circuitos TTL’s, os quais sdo alimentados com +5 volts.
Quando posicionada em CMOS faz com que as chaves de dados, os led’s
e as ponta de prova operem com niveis 16gicos compativeis com circuitos
CMOS alimentados com tensdo de +15 volts,

Assim sendo, em todas as experiéncias deste Manual, esta
chave de sele¢do deverd permanecer na posicio TTL. Em caso
contrdrio ird danificar os componentes de experiéncias e do prdprio
modulo.

As condigdes de garantia do equipamento ndo cobrem
operagdes indevidas no mesmo.
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GATES LOGICOS BASICOS

1. GATE E (AND)

1.1 RESUMO

A fun¢io E é definida como:

“Produz uma saida 1 somente quando todas as entradas forem 1”.

Desta maneira o circuito logico E dara um nivel alto (1) na saida quando todas
as entradas estiverem em nivel logico aito (1). A figura 1 mostra a tabela
verdade, o simbolo e a expressao booleana para o gate E.

ENTRADAS SAIDAS A

0

1 0
1 1
0 0

- = O D

a)
Figura I - Gate E - a} Tabela Verdade - b) Simbolo - ¢) Expressio Booleana

1.1.1 OBJETIVO

A familiarizagdo com os GATES E, tabela verdade, conceito de entradas
multiplas e demora de propagacao.

12 EXPERIENCIA 1

a) Material Utilizado
I x CI74LS08
b)  Lay-out do CI 74LS08

@ Bl Fl [ @6

vCC

74L508

..........................

..........................

Figura 2 - Lay-out do CI 741508



¢)  Montar o circuito da figura 3.

L oD
L] L] L
- COMUM
Lo
Figura 3 - Circuito com 0o GATE E
d) Compietar a tabela da figura 4.

ENTRADAS SAIDAS

A B Lo=A B

o 6]

%) 1 NOTA: O led aceso indica 1,
1 1 apagado ©.
1 1)

Figura 4 - Tabela Verdade da Fun¢do E de duas entradas

13 EXPERIENCIA 2

a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS08

b)  Montar o circuito da figura 5, ligando o pino 14 ao +5V e o pino 7 ao
comum.

Lo = AH L1 = (AB)C = ABC
I

745086 |

74,598 8

g [m—

D« 4 L2 = (ABC)D = ABCD

Figura 5 - Circuito E de 4 entradas
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c) Completar a tabela da figura 6.

ENTRADAS SAIDAS

A | B C D Lo=AB L1 = ABC L2 = ABCD
g | 0| O )

0|9 7] 1

g1 1 9

gl O 1 1

%) 1 ) o

] I %) 1

1% 1 1 o

9] 1 1 1

i 0 Q2 1%

1 @ 9 1

1 1% 1 %)

1 o 1 1

] 1 o ]

] 1 o 1

I 1 1 0

1 1 1 1

Figura 6 - Tabela Verdade do GATE E de 4 entradas

d} Observagao:
No circuito testado foi montado um gate E de 4 entradas usando gates E
de duas entradas.
Usando as propriedades da algebra de Boole foi feito:
L2=ABCD = (((AB) C) D)
Em termos de blocos logicos teremos o mostrado na figura 7.

B

Figura 7 - Gate E de 4 entraday

DEMORA DE PROPAGACAQ (DELAY. TIME)

E o tempo requerido para a saida do gate mudar de estado apos as entradas
terem mudado.

Um gate TTL tipico possui uma demora de propagacio de 10ns. Esta demora
de propagagdo depende da tensdo de alimentagdo, temperatura ambiente, e da
carga capacitiva de saida.

O significado de algumas simbologias referentes a tempo e encontradas nas
folhas de dados séo:



teLH - Demora de propagagio quando a saida esta mudando de um nivel
@ (baixo), para um nivel 1 (alto).

tPHL - Demora de propagagio quando a saida esta mudando de um nivel
1 (alto), para um nivel @ (baixo).

Ambos os parimetros, tPHL e tPLH, sio medidas com respeito ao pulso de
entrada, Os circuitos das figuras 8 e 10 ilustram a demora de propagagdo.
Devido a estes tempos estarem na ordem de nanosegundos, ndo poderdo ser
observados a olho nu, sim como o uso de equipamentos de alta freqgiiéncia.

—321y
F’OSI’I’I\«’OJ"L

4
74LS08
507y

74L508 ) 11

12 |—

b
L

PULSO +
POSMVO 4

Figura 8 - Circuito para teste de demora de propagacdo

Na figura 8, se A=1,C =1 e os pinos 2 e 12 estdo ligados a um gerador de
pulso (L1) com uma freqiéncia de 1Hz e com largura de pulso menor que a
demora de propagag¢do do bloco logico, entdo, a saida (pmo 11} ficana
constantemente em zero, devido aos instantes de ocorréncia dos pulsos nos
pinos 12 e 13 acontecerem em momentos ndo comncidentes. A figura 9 ilustra

estes atrasos.

—_— — — - — i -
ATRASO DE .
2 GATES H -
FORMA DE OND A, Nivel bao
DE SADA L4

1

A 740508 3
B 1

L]

S I74LS8 6
JdL — 4

13 JALTIA Y 14

il il

Figura 10 - Circuito para teste de demora de propagacdo

Na figura 10, se A = 1 e B = 1, na saida teriamos um pulso a cada segundo,
com duragdo igual ao instante de comcidéncia dos pulsos, A figura 11 ilustra

estes atrasos.




R IR X
v KR IRE]
IEX] [y I RE]

R R .
| 1 ATRASO DE 1
v 1 GATE ) H
FORMA DE ONDA Fl ”
D€ SAA

Figura 11 - Formas de onda correspondente a Figura 10

Disto conclui-se que:

devido a Demora de Propagacdo de cada gate na figura 8, o sinal aplicado no
pino 2 vai chegar a entrada do gate de saida apds ter terminado o pulso
introduzide na outra entrada deste gate, desta maneira a saida permanece em
zero. Na figura 10, o atraso néo ¢ suficiente, de maneira que os sinais chegam
a tempos proximos um do outro no gate de saida, dando assim uma saida
adequada, isto € um puiso.

1.5 EXERCICIOS

a) Emum gate Ede 3 entradas A, BeC,paraA=1,B=1e(C=0a
saida sera:

Lo ]
2. o ]
3. Indeterminada ]

b)  Se ligarmos todas as entradas de um gate E a uma so6 chave, a saida sera:

1. Igual a entrada
2. O inverso da entrada
3. A fun¢io QU

1l

¢) A saida de um gate E de 3 entradas pode ser representada pela expressio

Booleana:

1. (A.B.C) [ ]
2. (A.B)C [ ]
3. A(B.C) [ 1
4 (BOA ]
5. C.A.B [ 1]




2.1

GATE GU (O

RESUMO

A fungio QU ¢ definida como:

“Se uma ou mais entradas forem 1 a saida serd 1”.

Desta maneira, o circuito logico OU dara uma saida alta (1) se pelo menos
uma de suas entradas estiver no nivel alto (1).

A figura 12 mostra a tabela verdade, o simbolo e a expressdo booleana para o

gate OU.

ENTRADAS SAIDAS A
S

bl

S=A+B
)

o - - oo
[ }

Figura 12 - Gate OU - a) Tabela Verdade - b) Simbolo Logico - c) Expressido Booleana

2.1.1

22

OBJETIVO

Neste ponto sera examinado a tabela verdade do gate OU, o conceito de
muiltiplas entradas e entradas flutuando.

EXPERIENCIA 3

a) Material Utilizado
1 x CI 74LS32
b} Lay-out do Cl 741.832

M B @ [F [F G

vCCe

j 741532

GND

NI R CI N

Figura 13 - Lay-out do CI 741832

c)  Montar o circuito da figura 14..




74L532

I I Y 3 3

COMUM

Figura 14 - Circuito com o Gate OU

d) Completar a tabela da figura 15.

ENTRADAS SAIDAS
A B La=A+B
7] %)

%) 1

1 1

] 0

Figura 15 - Tabela Verdade do Gate OU
2.3 EXPERIENCIA 4
a)  Matenal Utilizado

1 x CI74LS32
b)  Montar o circuito da figura 16.

A 13
FALET2N 1 Lg

SEM LIGAGAD 12 s

Figura 16 - Gate QU com uma entrada flutuando

¢) Completar a tabela da figura 17.

ENTRADAS SAIDAS
A Lo
1]
1

Figura 17 - Tabela Verdade do Gate OU com uma entrada flutuando
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8
d) Observacio:
Notar que o circuito ¢ independe de A, isto significa que o pino 12 (que
esta flutuando) introduz um nivel légico I no circuito.
Isto demonstra uma propriedade dos circuitos integrados da série TTL-
74.
“Na tecnologia TTL (série 74) um pino de entrada sem conexdo
Sfunciona como nivel légico 17
Na pratica, entretanto, para montagens definitivas, nio se deve deixar
pinos de entradas sem conexdo, pois 0s mesmos poderdo operar como
antenas recebendo ruidos, que alteram a operagdo do circuito.
EXPERIENCIA 5
a) Matenal Utilizado
1 x CI74LS32
b) Montar o circuito da figura 18, ligando o pino 14 a0 +5V e o pno 7 ao

c)

comumi.

Lo= A+ L1 = (AHBHC = A+
4

y

13
127
L2 = (A+B+C)+D =

A+B+C+D
Figura 18 - Circuito OU de 4 entradas
Completar a tabela da figura 19.
ENTRADAS SAIDAS

Lo=A+B | Li = A+B+C | L2 = A+B+C+D

—— - - — PR OO
-~~~ — — -2 88 &|w
Q- -0~ —08 - ~—28|n
— -~ -9 -0 -8 -1 - 8|o




ENTRADAS SAIDAS
A|B] €| D [Le=A+B] Li=A+B+C | L2= A+B+C+D

Figura 19 - Tabela Verdade do Gate OU de 4 entradas
d) Observagio:
O circuito montado executou a funcio de um gate QU de 4 entradas,
porém usa gates OU de duas entradas.
Isto foi conseguido langando mio de uma das propriedades da algebra de
Boole que diz:
L2=A+B+C+D=(((4+B)+C)+D)

Em termos de blocos logicos tem-se o mostrado na figura 20.

= -

Figura 20 - Gate OU de 4 entradas

25 ANALISE DE DEMORA

O circuito das figuras 21 ¢ 22 ilustram a demora de propagacéo.

PULSO
NEGATVO 1T
B

C e

PULSO

NEGATVO [T *

FORMA DE ONDA

NO PINO 1 E

12 O IO N RS
—»! “— ATRASO DE 1 GATE

SAIDA NO E ‘

PING 11 E
— 4— ATRASO DE 2 GATES

Figura 21 - Circuito do Gate OU com 4 entradas

Na figura 21, se B=0, C = @ e 0s pinos 1 e 12 sdo ligados a um gerador de
pulso negativo ('TT ) com uma freqiéncia de 1Hz e com largura de pulso
menor gue a demora de propagagdo, ter-se-a na saida, pino 11, a forma de
onda apresentada na figura 21. Isto porque o pulso negativo de entrada sofre
atrasos diferentes, provocando pulsos adicionais na saida.




10

FORMA DE ONDA

NO PINO t E

5 b
SAIDA NO

PINO 11

Figura 22 - Circuito do Gate QU de 4 entradas com demora reduzida

Na figura 22, se B =0, C = @ e os pulsos negativos de 1Hz sio aplicados aos
pinos 1 e 5, a saida, pino 11, apresentaria a forma de onda da figura 22. Isto
porque neste caso os atrasos seriam de um unico bloco logico e aplicados ao
circuito de saida em instantes coincidentes.

Disto conclui-se que;

Apesar dos circiitos das figura 21 e 22 terem expressoes logicas equivalentes,
o circuito da figura 22 introduz menor demora de propagacdo e,
consequentemente, podera operar em maiores freqiiéncias.

26 EXERCICIOS

a) Emumbloco OUde 4 entradas A, B,CeD,para A=1,B=9,C=0
e D=0, a saida sera:

1. Alta (1) [:I
2. Baixa(9) [ ]
3. Indeterminada ]

b) Se temos disponivel gates OU de 2 entradas, quantos gates sdo
necessaros para se executar uma fungio OU de 8 entradas?

1. 1
2. 2

-
S,

4
5

Jutt

O ~]




6, 10
7. Nenhuma das antertores

]
]

¢) Tem-se disponivel um gate OU de 5 entradas, e deseja-se executar a
expressido L = A+ B, o que deve ser feito com as outras entradas?

1. Ligar ao potencial 1

2 Ligar ao potencial @

3. Deixar flutuando

4 Ligar a uma entrada usada

d)  Sea saida do gate QU ¢ baixa (@) isto indica que:

Juot - Hod

1. Todas as entradas sdo altas

2 Uma entrada ¢ alta (1)

3. Uma entrada é baixa (9)

4 Todas as entradas sdo baixas (@ )
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3. GATE NAOQ (INVERSOR) (NOT)

3.1 RESUMO

O gate “NAQ” providencia na saida um nivel logico que é o inverso do nivel
logico da entrada. A tabela da figura 23 a. ilustra esta operagio.

A jl>c s
- 8
ENTRADAS | SAIDAS -
R s > s
o 1 bj
D —_—
S=A

aj

]
—

Figura 23 - Gate NAO - a) Tabela Verdade - b) Simbolos Logicos - ¢) Expressdo Booleana

3.1.1 OBJETIVO

Neste ponto sera examinado a tabela verdade do gate NAO e algumas
aplicagdes do gate NAO como BUFFER e gerador de atraso.

32 EXPERIENCIA 6

a) Matenal Utilizado
1 x CI 74L8504
b} Lay-out do CI 74L.804

M F FFF F 6

] 741504

GND

[T G O [0 B o L

Figura 24 - Lay-out do CI 74LS04

c) Montar o circuito da figura 25
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TR R R R MR [

d)

:l 74L504

naplnge
wauu o

g

Figura 25 - Circuito com o gate NAO

Completar a tabela da figura 26,
ENTRADAS SAIDAS
A Lo=A Li=A=A
%)
]

Figura 26 - Tabela Verdade do Gate NAO (inversor)

Demora de Propagacio

Os gates "NAO" podem ser usados para introduzir demora de
propagagio em uma determinada linha.

Usados em cascata como mostra a figura 27, cada gate “NAO” introduz
um atraso tipico de 10ns, para TTL padrio.

e

10ns

ilns 10ns 10ns 10ns

10ns I

10ns 2ns I0ns Alns S0ns 80ns

Figura 27 - Gates NAO funcionando como Delay (atraso)

f)

“Fan-Out” (Capacidade de Cargas)

Um parametro importante dos circuitos integrados € a quantidade de
outros gates do mesmo tipo, ou cargas, que a saida de um determinado
gate podera alimentar. Esta caracteristica € chamada “FAN-OUT” e nos
circuitos TTL tem valor tipico de 10.

Se o circuito exige que mais de 10 cargas devam ser controladas por
uma determinada saida, podemos usar gates NAO como BUFFER, de
maneira a aumentar este numero. A figura 28 ilustra este fato.



33

14

—— 2
7400
] — 3

l——» 0

g 1

-
I@c @0—5'2

10

Figura 28 - Uso de Gates NAO como BUFFER

O circuito original 74LS00 alimenta diretamente apenas 10 entradas,
porém neste caso faz o controle de 19, podendo ser expandido para 100.

EXERCICIOS
a) O gate “NAO” pode ser usado para inverter dois sinais ao mesmo tempo.

b)

d)

1. Falso
2. Verdadeiro

U

Os gates “NAO” podem ser usados como elemento de demora.

1. Falso
2. Verdadeiro

Os gates “NAQ” podem ser usados como BUFFER.

i Falso
2. Verdadetro

U O

Um numero par de gates “NAO” ligados em série:

1. Inverte o sinal de entrada

U

2. Mantém ¢ mesmo sinal de entrada
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GATE NAO-E (NAND)

RESUMO

A fungiio NAO-E pode ser definida como:

"Produz uma saida € somente quando todas as entradas sdo 1."

Em suma, o gate NAO-E é o complemento do gate E.

A figura 29 mostra a tabela verdade, o simbolo ¢ a expressdo logica do gate
NAO-E.

)___| >°_S
ENTRADAS SAIDAS b
A B 5=A.B A 3_-
S
a ] 1 B — ¢
0 1 1
1 0 b)
1 0 1 _
S=A.B
a) c)

Figura 29 - Gate NAO-E - a) Tabela Verdade - b) Simbolo - c) Expressio Booleana

411

42

OBJETIVO

Sera examinada a tabela verdade do gate NAO-E, a maneira de montar o
circuito NAO-E com multiplas entradas e a implementagio de qualquer
expressio Booleana com apenas o uso de gates NAO-E (sem a necessidade do

uso de outros gates).
EXPERIENCIA 7
a) Matenal Utilizado

1x CI74LS00
b) Lay-out do Cl 74LS00

[ Bl F M FEFLE

vCC

:I 74L.500

GND

[T O O & 0

Figura 30 - Lay-out do CI 741800

¢)  Montar o circuito da figura 31,
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UM M FLF @

:| 74L800
s
DmamE L]EETF omag

Lg

Figura 31 - Circuito com um Gate NAO-E

d) Completar a tabela da figura 32.

ENTRADAS SAIDAS
A B Lo = AB
o )
9 1
1 1
1 0

Figura 32 - Tabela Verdade do Gate NAO-E

43 EXPERIENCIA 8

a) Material Utilizado
1 x Cl74L500

b}  Montar o circuito da figura 33, ndo esquecendo de ligar o pino 14 ao 5V
e O pino 7 ao comum.

4
7400 B
R

Figura 33 - Gate NAO-E funcionando como inversor

¢}  Compietar a tabela da figura 34.




A Le=A
%)
1

Figura 34 - Tabela Verdade do Gate NAO-E funcionando como inversor

d) Montar o circuito da figura 35.

A — um Lo
SEM —_— 4
CONEXAO b

Figura 35 - Gate NAO-E funcionando como inversor

¢)  Completar a tabela da figura 36.

ENTRADAS SAIDAS
A Lo=A
9
1

Figura 36 - Tabela Verdade do Gate NAO-E funcionando como inversor

f)  Conclusio:

O gate NAO-E quando tem as entradas ligadas no mesmo ponto, ou
quando ¢é usado apenas uma das entradas deixando as outras flutuando
funciona como um gate NAO.

No primeiro caso a entrada do circuito equivale a 1 unidade de carga,
quando em nivel logico baixo e 2 unidades de carga, quando em nivel
logico alto. No segundo caso, sera sempre uma unidade de carga, porém,
para altas freqiiéncias o pino aberto podera operar com uma antena,
fomecendo ruidos para o circuito. Neste caso € melhor que o pino seja
conectado a nivel logico alto, ao invés de deixa-lo aberto.

4.4 EXPERIENCIA 9

a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS00
b)  Montar o circuito da figura 37.

A — L 740 3 t 7400 O\ 6
B —2] 4

. 10 1‘;‘@ 5 . z={AB)C= ABC

Figura 37- Circuito do Gate NAO-E de 3 entradas
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¢) Completar a tabela da figura 38

ENTRADAS

SAIDAS

Li = AB L2 = ABC

-8 =8 -8 - 8|0

—-———-— a8
—— - —-8Qw

Figura 38- Tabela Verdade do Gate NAO-E de 3 entradas

d) Conclusio:

O circuito montado na figura 37 pode ser representado simbolicamente
como mostra a figura 39

B
c

Figura 39 - Gate NAO-E de 3 entradas (simbolo}

45 EXPERIENCIA 10

a)  Material Utilizado
1 x C174LS00

b) Montar o circuito da figura 40.

A7) 1R

4
5 | 5] 22

13
12

7400 1 Lo

Figura 40 - Circuito do Gate OU montado com Gates NAO-E

¢) Completar a tabela da figura 41.

0000000000000 000000000000 000000C00C0OC00OCOOCOCONOITOCRPPOPIONIOYNT




d)

a)

b)

<)

d)

- — 9 8>
Q — — ©|w

Figura 41 - Tabela Verdade do circuito do Gate OU montado com Gates NAO-E

Conclusio:

Comparar o resultado da tabela da figura 41 com a tabela do gate OU ¢
notar que sdo idénticas.

Isto pode ser explicado através do teorema da algebra de Boole chamado
Teorema de Morgan.

K§=A+B

Deste modo, se observa que podendo-se impiementar o gate OU com
gates NAO-E, quaiquer expressdo Booleana pode ser montado usando
apenas gates NAO-E.

46 EXPERIENCIA 11

Material utilizado

1 x CI 74LS00

Ponta de prova do equipamento (PP)
Montar o circuito da figura 42.

Figura 42 - Circuito para Teste de Nivel Logico de Entrada

Completar a tabela da figura 43, colocando a ponta de prova (PP} nos
pinos assinalados e anotando a indicagdo logica do display.

PONTA DE PROVA INDICACAO LOGICA

Pino 4
Pino 5
Pino 6

Figura 43 - Tabela de Teste de Niveis Logicos de um Gate NAO-E

Conclusio:

Observar que nas entradas desconectadas a ponta de prova (PP) indicou
nivel logico faiso, isto é a tensdo deve estar entre 0,7v e 2,1v. Porém,
na saida a ponta de prova indicou nivel logico ©. Disto conclui-se que as
entradas abertas foram interpretadas peio gate como nivel 1.
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A série 74 foi construida de maneira que as entradas desconectadas
sejam entendidas como nivel logico 1, embora a tensio nelas se
apresentam em tomo de 1,4v, que € um nivel logico falso, ou seja est
na regido de transigdo logica.

47 EXERCICIOS

a)

b)

Em um gate NAO-E de 3 entradas, duas entradas sio conectadas ao +5v
¢ a terceira € ligada a chave A, a saida sera:

I.

> >

UL

2
3
4

S

Com gates NAO-E pode-se executar qualquer expressio Booleana.

1 Certo
2. Errado

U
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GATE NAQ-OU (NOR)
RESUMO

A fungio NAO-OU pode ser definida como

"Produz uma saida @ se uma ou mais entradas forem 1."

Isto quer dizer que o gate NAO-OU é complemento do gate OU.

A figura 44 mostra a tabela verdade, o simbolo ¢ a expressdo Booleana do
gate NAO-OU.

A B S=A+B A
s
0o 1 B
o1 0
1 1 1] b)
10 0
S=A+B
a) c)

Figura 44 - Gate NAO-OU - a) Tabela Verdade - b) Simbolo Légico - ¢) Expressio

5.1.1

5.2

Booleana

OBJETIVO

Sera examinada a tabela verdade do gate NAO-OU, seu uso como inversor,
implementagio de gates NAO-OU com muitiplas entradas, execugdo de
qualquer expressio Booleana usando gates NAO-OU, ponto E (logica por

fios).

EXPERIENCIA 12

a) Matenal Utilizado
1x CI74L802
b} Lay-out do CI 74LS02.

M @ fl [ [ [ [

"l LA

__.I 74LS02

L5 I B bl B o) [

Figura 45 - Lay-out do CI 741L802
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¢)  Montar o circuito da figura 46, ndo esquecendo de ligar pino 14 ao +5v
e 0 pino 7 a0 comum.

A 2 1
T ) w

Figura 46 - Circuito com o Gate NAO-OU

d) Completar a tabela da figura 47.

ENTRADAS SAIDAS

Lo =A+B

- - Q@
Q- ~Qw

Figura 47 - Tabela Verdade do Gate NAO-OU

53 EXPERIENCIA 13

a)  Material Utilizado
1 x CI74LS02
b) Montar o circuito da figura 48.

A 1

3 |42 Lo
SEM
coNEXAD

4

Figura 48 - Circuito com Gate NAO-OU

¢) Completar a tabela da figura 49.

ENTRADAS SAIDAS
A Lo
7]
1

Figura 49 - Tabela Verdade do Gate OU com uma entrada flutuando

d) Concluséo:
Da tabela da figura 49, nota-se que o circuito nido executa funcdo logica
(Lo sempre ©). Isto e devido ao pino 3 estar fiutuando, o que equivale a
introdugdo de um nivel 1 no gate, produzindo assim sempre uma saida
Q.

i
)




- 54 EXPERIENCIA 14

a)  Matenal Utilizado
1x CI74LS02
b) Montar o circuito da figura 50.

A 2
COMUM 4

Figura 50 - Circuito com Gate NAO-OU funcionando como Inversor

¢) Completar a tabela da figura 51.

ENTRADAS SAIDAS
A Lo
9
]

Figura 51 - Tabela Verdade do Gate NAO-OU com uma entrada ligada ao comum

d) Montar o circuito da figura 52.

Figura 52 - Circuito com Gate NAO-OU funcionando como inversor

e) Completar a tabela da figura 53.

ENTRADAS SAIDAS
A Lo
o
]

Figura 53 - Tabela Verdade do Gate NAO-OU com as Entrada ligada ao mesmo ponto
f)  Conclusdo: i
Nos dois circuitos apresentados o gate NAO-OU esta funcionando como

um inversor.

55 EXPERIENCIA 15

a)  Material Utiizado
1x CI74LS02
b) Montar o circuito da figura 54.
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12 28012 ™13 L2=(A+BRC =
A+b+C

Figura 54 - Gate NAO-OU de 3 entradas

¢) Completar a tabela da figura 55.

ENTRADAS SAIDAS
A B C Lo = A+B Li=A+B L2 = A+B+C
9 0 ©
o o 1
9 1 ©
o 1 1
1 9 o
1 9 1
1 1 o
1 1 ]

Figura 55 - Tabela Verdade do Gate NAO-QU de 3 entradas
56 EXPERIENCIA 16
a) Matenal Utilizado

1 x CI74L802
b} Montar o circuito da figura 56.

Figura 56 - Gate E implementado com Gates NAO-0U

¢}  Completar a tabela da figura 57.




ENTRADAS

A B
7] 1)
0 1
1 1
1 %)

Figura 57 - Tabela Verdade do Circuito da figura 56

d)y Conclusio:
O circuito apresentado representa a fungdo E, deste modo podemos
deduzir que com o gate NAO-OU ¢ possivel montar qualquer expressio
Booleana.
O processo de se conseguir isto é através do Teorema de De Morgan:

A+B=A.B
57 EXPERIENCIA 17
a) Matenal Utilizado

1 x CI74L802
b) Montar o circuito da figura 58.

A % A8 PONTO E
B /

r
1: — —LD=(ATB’)(E:+_D)
L

Figura 58 - Circuito que executa Logica por Fios

Observacéo:
Nio ¢é posstvel visualizar somente A+B e nem C+D sem que se desfaga o

ponto E.

¢) Completar teoricamente a tabela da figura 39 e comparar com o
resultado pratico.
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ENTRADAS SAIDAS

Lo = (A+B) (C+D)

- . —|>
-9 8§ —|w
ee——|o
SR

Figura 59 - Tabela Verdade do Circuito com Logica por Fios

Como os led’s Lo, L1 e L2 estio conectados ao mesmo ponto, prevalece
a logica E por fios, ou seja o valor de L2.

d) Conclusio:
A logica por fios, ou Ponto E, ¢ uma condi¢@o onde as saidas de dois ou
mais gates sdo ligadas juntas.
Neste circuito, as saidas de todos os gates devem ter nivel 1 para
produzir uma saida 1 no ponto E.
Se uma das saidas dos gates for @ esta saida mantera o ponto E em
nivel @, independente do valor de outra saida.
O circuito montado, usando logica por fios, economiza um gate E, porém
esta configuragio ndo é recomendada para circuitos TTL standard,
devido ao grande consumo de corrente. Algumas familias logicas podem
produzir o ponto OU, porém TTL produz o ponto E, e pode ser
ligadas no maximo duas saidas de gates no mesmo ponto.

58 EXERCICIOS

a)  Seuma entrada de um gate NAO-OU é 1 e as outras sdo desconhecidas,
podendo ser 1 ou @, qual sera a saida:
Lo [ ]
2 @ 1]
3. Indeterminada 1

b) Para implementar a fungdo S = A + B + C + D, usando gates NAQ-OU

de duas entradas, sem o uso da logica por fios, quantos gates sdo
necessarios?

1. 2
4
6
8

Jutd

2
3
4
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A Logica por fios
1. Euma boa pratica em TTL [ ]
2. Reduz o numero de gates necessarios l:]

3. Pode ser usadas com varias saida de gates ligadas juntas I:]

Com gates NAQO-OU pode-se executar qualquer expressdo Booleana.

L. Errado I:l
2 Ceno ]
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GATE OU-EXCLUSIVO (XOR)

RESUMO

O gate QU-EXCLUSIVO ¢ um gate OU modificado, no qual uma entrada !
produz uma saida 1, porém se mais de uma entrada for 1 a saida serd @, e
também se todas as entradas forem 0 a saida sera @. Deste modo podemos
definir a fungdo QU-EXCLUSIVO como:

"Produz uma saida 1 somente se as entradas forem diferentes, "

A figura 60 apresenta uma tabeia verdade, simbolo e expressdo Booleana do
gate OU-EXCLUSIVO.

ENTRADAS SAIDAS A
i

b)

>

- - 0 o
O = ~ ol
=0 =]

S=A®B=(AD) + (AD)
c)

a)

Figura 60 - Gate OU-EXCLUSIVO - a) Tabela Verdade - b) Simbolo - ¢) Expressdo

6.1.1

6.2

Booleana

OBJETIVO

Sera examinada-a implementacao da fungdo OU-EXCLUSIVO com gates E,
OU, NAO-E, NAO-OU ¢ com gates OU-EXCLUSIVO dispanivel em CI.

EXPERIENCIA 18

a)  Material Utilizado
1 x C174L8S08
1 x CI74LS32
b} Montar o circurto da figura 61, nio esquecendo de alimentar os Cl's

(+5V e comum).

L0 = (AH)HAB) = AGB

Figura 61 - Circuito para gerar a funcdo OU-EXCLUSIVO

c¢) Completar a tabela da figura 62.




ENTRADAS SAIDAS
A B Lo=A®B
%) %)

[ 1

1 1

1 [%)

Figura 62 - Tabela Verdade da funcdo OU-EXCLUSIVO

d) Conclusio:
Notar que a fungdo OU-EXCLUSIVO é montada a partir da expressdo
Booleana _ _
A®DB=AB+AB
Usando assim dois gates E e um gate QU

6.3 EXPERIENCIA 19
a)  Matenal Utilizado

1x CI74LS00
b) Montar o circuito da figura 63, ndo deixando de alimentar o CI (+5V e

comum).
Ae—{amN s _
-— (A8)

10 7400 8

3173 =

Lo = (35). (AB) = A®B

A 7m™ ¢ |B
§—2{74

Figura 63 - Fungio OU-EXCLUSIVO montada com Gates NAO-E

c¢) Completar a tabela da figura 64.

ENTRADAS SAIDAS
A B Li=A®B
o %)

%) ]

1 ]

1 %)

Figura 64 - Tabela Verdade da fun¢ido OU-EXCLUSIVO, montada com Gates NAO-E

d) Conclusio: N
A fingdo OU-EXCLUSIVO implementando com gates NAO-E ¢
conseguida com o uso do teorema de De Morgan como se segue :

A®B=AB + AB = AB + AB = (AB) (AB)
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Comparando os resultados das tabelas Verdades vemos a validade da
aplicagdo do teorema.
6.4 EXPERIENCIA 20
a) Material Utilizado

1x CI74LS02
b) Mantar o circuito da figura 65.

j

e
'\ = A@B

(A+8) (A+B)HA+B)

j

Figura 65 - Fungdo OU-EXCLUSIVO montada com Gates NAO-OU

c)  Completar a tabela da figura 66.

ENTRADAS SAIDAS
A B L2=A® B
@ 7]

%) 1

1 1

1 %]

Figura 66 - Tabela Verdade da fun¢do OU-EXCLUSIVO, montada com Gates NAO-OU

d) Conclusio:
A fungio OU-EXCLUSIVO montada com gates NAO-OU, é conseguida
com a aplicagio do teorema de De Morgan, cujos resultados podem ser
conferidos comparando as tabelas verdades .

A®B=AB+ AB = (AB) + (AB) = (A+B) + (A+B)

A®B=(A+B)+ (A+B)

6.5 EXPERIENCIA 21

a) Matenal Utilizado
1 x CI74LS86
b} Lay-out do CI 74L586.




KINE R OGO R O G

Figura 67 - Lay-out do CI 741886

¢)  Montar o circuito da figura 68.

Figura 68 - Gate OU-EXCLUSIVO

d) Completar a tabela da figura 69.

ENTRADAS SAIDAS
A B Lo=A®B
] 0

@ 1

1 1

1 %)

Figura 69 - Tabela Verdade do Gate OU-EXCLUSIVO

e) Completar a tabela da figura 70.

ENTRADAS SAIDAS
A B Lo

) )

] %)

%) 1

] 1

Figura 70 - Tabela Verdade do Gate OU-EXCLUSIVO funcionando como um Inversor
Programdvel

f)  Observar na tabela da figura 70 que quando B = @, a saida do Gate OU-
EXCLUSIVO apresenta o nivel logico idéntico ao da entrada A, porém
quando B = 1, a saida é 0 inverso de A.
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Deste modo, o gate OU-EXCLUSIVO pode ser usado como um
inversor programavel; se uma das entradas é @ ndo ha inversio, porém
se for 1 ha inversdo do nivel 1égico da outra entrada.

EXERCICIQS
a) O gate OU-EXCLUSIVO produz uma saida 1 se:

1. Ambas as entradas forem @
Ag entradas forem estados contrarios

U

2
3. Ambas as entradas forem 1
4. Nenhuma das respostas anteriores

b} O gate QU-EXCLUSIVO produz uma saida @& se as entradas forem as

MmesInas.
1. Verdade
2. Faiso

c)  Para usar o gate QU-EXCLUSIVO como inversor:

1.  As entradas devem ser 1 simultaneamente
As entradas devem ser @ simultaneamente

Uma entrada deve ser sempre 9

JUut - oo

D A

Uma entrada deve ser sempre 1
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TEOREMA DE “DE MORGAN"
RESUMO
Basicamente, o teorema de De Morgan permite a execugdo de uma expressio

Booleana usando determinados tipos de gates, por exemplo NAO-E ou entio
NAOQ-OU. O teorema funciona da seguinte maneira:

A+B=A.B
B=A+B

Isto esta mostrado em simbolos na figura 71.

A ——d s
B —d

o >
"
1]

A+B A E
A A
5 = 3
B — B
ATB AsB

Figura 71 - Teorema de De Morgan

Deste modo podemos passar de um tipo de fungdo a outra pela aplicag¢do do
Teorema de De Morgan.

EXPERIENCIA 22

a)  Material Utilizado
1 x CI74LS04
1 x CI74LS832

b) Montar o circuito da figura 72, ndo esquecendo de ligar a aiimentagdo
dos CI's (+5V e comum).

6 h]
3
2 Lo

Figura 72 - Implementagdo do Teorema de De Morgan

¢) Completar a tabela da figura 73.
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ENTRADAS SAIDAS

Lo=A+B

—— 3 Q>

B
o
1
1
%)

Figura 73 - Tabela Verdade da Expressdo A+B

d) Conclusio:
O circuito montado representa a fungio NAO-E, e pode ser provado
comparando o resultado da tabela verdade com a ja visto no Gate NAO-
E. Deste modo, observamos que a troca da fungdo OU para E, fo
acompanhada de inversdo do sinal nas barras de entrada e saida, como
mostra a figura 74 em simbolos logicos.

A
_ A
A B i:>“m
B
A
B ®‘m

=
B AB

It

D)

Figura 74 - a) Representagdo Simbdlica do circuito montado - b) Identidade pelo Teorema
de De Morgan

73 EXPERIENCIA 23

a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS04
1 x CI74LS832
b)  Montar o circuito da figura 75, ndo deixando de ligar a alimentagao dos

Cl's (+5V e comum).

7404
[ Yo ——
T8 V3L,
[_2_1
B 3>4
7AGA

Figura 75 - Implementacio do Teorema de De Morgan




¢)  Completar a tabela da figura 76.

ENTRADAS SAIDAS

— - R
& - - 9w

Figura 76 - Tabela Verdade da Expressdo A.B

d} Conclusdo:
O circuito montado representa a fungio NAO-OU, o que pode ser
comprovado pelas tabelas verdades.
Observamos que a troca de fungdo E para OU foi acompanhada de uma
inversdo nos sinais de entrada e saida, como podemos ver em simbolos
na figura 77

: A4
A.B B — A.B

a)

) S I
B—odq A.B - 8 A

b)

\‘/

Figura 77 - a) Representagdo Simbdlica do circuito montado - b) Identidade pelo Teorema
de De Morgan

7.4 EXPERIENCIA 24

a}  Material Utilizado
1 x CI 74LS04
1 x CI74L832
1 x CI 74LS08
b)  Montar o circuito da figura 78, ndo esquecendo de ligar a alimentagéo
dos Cl's.

L
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B 1
7808 N\ 3 = (Ae).C
2 }Lu— -

7404
6

Figura 78 - Circuito da Expressdo Booleana (A_ + E) .C

¢) Completar a tabela da figura 79.

ENTRADAS SAIDAS

Lo=(A+B).C

—_—— - R e
- -8 - —-58 39|

- -9 - Q= QN

Figura 79 - Tabela Verdade da Expressdo (A_+ B_) .C

d)  Sem desmontar o circuito anterior, montar o circuito da figura 80,

AT 7408 \ 5

B +———

742N B 13 12 Ly = (AD)VC

Figura 80 -~ Circuito da Expressdo (A.Bj+C

e)  Completar a tabela da figura 8.

ENTRADAS SAIDAS
A B C Li=(A.B)+C
) 7 %)
0 0 1
%) 1 0




ENTRADAS SAIDAS
A B C Li=(A.B)+C
o 1 1
1 o (4
1 %) 1
1 1 7
1 1 ]

Figura 81 - Tabela Verdade da Expressdo (A . BHC

f) Conclusio:
Observar que os resultados das tabelas verdades das figuras 79 e 81 sdo
idénticos. Isto nos mostra a aplicagio do teorema de De Morgan de
maneira mais ampla. O realizado nesta experiéncia, em termos de
expressdo Boolena, for:

(A+B) C=(A+B) .C_=(A_+§j+c:=
=(A.BrC=(AB)+C
Logo, (A+B).C=(AB)+C

Em termos de simbolos temos a figura 82.

C————g

aj

Figura 82 - a) Representacdo simbélica do circuito da figura 78 - b) Identidade pelo
Teorema de De Morgan

Analisando a representagdo simbdlica dos circurtos, pode-se enunciar
algumas regras praticas para que, dispondo de um circuito, se possa
fazer a aplicagdo do teorema de De Morgan sem a necessidade de
recorrer a expressdo Booleana:
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"Dispondo de um circuito, a aplica¢do do teorema de De Morgan se
faz tracando-se todas as funcées E por OU e OU por E, e fazendo a
inversdo de todas as entradas e saidas, de modo que duas inversoes

na mesma linha se anulam.”

EXERCICIOS
a) A fun¢io E pode ser implementada com gates:

I. E

2. 0L

3. NAOE

4. NAO-OU

5. Nenhum dos itens anteriores

OO

b)  Pelo Teorema de De Morgan a expressdo S = A + B ¢ semelhante a:

] ]
2. A B ]
3 +B [:l

¢} Indicar a validade do circuito da figura 83.

[ pp— A
=Y a
¢ — =cC
s 0 qDD—S

Figura 83 - Teorema de De Morgan

> |
wl|

> >

1.  Verdadeiro

[ ]
2. Falso |:]
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GATES DE COLETOR ABERTQ

RESUMO

O gate de Coletor Aberto é um CI que possui a caracteristica especial de
possuir o transistor de saida com o coletor disponivel em um pino do CI, e

desconectado de qualquer liga¢do intemna, conforme mostra a figura 84.

Vo

| RESISTOR
1 PULLUP

SAiDA DO
COLETOR
ABERTO

Figura 84 - Circuito do Gate de Coletor Aberto

Para o funcionamento correto do gate ha a necessidade da ligagio de um
resistor, denominado Resistor Pull-up, entre o coletor aberto e Vcc (mostrado
na figura 84 em tracejado).

Este CI ¢ apresentado assim a fim de permitir a implementagio da Logica por
Fios (E por fios) e, deste modo, o resistor pull-up funciona como um regulador
de corrente, sendo que seu valor vai depender do numero de gates, gue irdo
participar da conexdo E por fios, ¢ do mimero de cargas a serem alimentadas
pelo ponto E.

Existem também os Buffers e Drivers de coletor aberto, que diferem dos gates
ordinarios de coletor aberto por terem maior capacidade de absorgio de
corrente e um Fan-Out mats elevado; sdo usados na

alimentacéo de cargas que exigem altas correntes.

Alguns destes circuitos tém a vantagem adicional de permitir a ligagdo do
resistor pull-up em até 30V (como o 74LS06 e o 74LS07), podendo assim
fazer Interface de TTL para circuitos com tensao mais elevada que a dos gates
TTL comuns.

EXPERIENCIA 25

a)  Materal Utiiizado

I x CI 74LS03

I resistor de 1 K2

Ponta de prova do equipamento.
b) Lay-out do CI 74LS03.
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1 Fl Fm [

T 0

Figura 85 - Lay-out do CI 74L803

¢)  Montar o circurto da figura 86.

Av—m 3 PONTA DE
B2 T PROVA

Figura 86 - Circuito para teste do Gate de Coletor Aberto sem o resistor pull-up

d) Completar a tabela da figura 87.

ENTRADAS SAIDAS
A B Nivel Logico
0 %)

9 1

1 ]

1 %]

Figura 87 - Tabela Verdade do Gate de Coletor Aberto sem resistor pull-up

e)  Monmtar o circuito da figura 88.

+5V

K&

A e— 74m PONTA DE

B oa—— 4 PROVA

Figura 88 - Gate de Coletor Aberto com o resistor pull-up
f)  Completar a tabela da figura 89.

ENTRADAS SAIDAS
A B Nivel Logico
o 7]

[ ]
1 ]
1 %]

Figura 89 - Tabela Verdade do Gate de Coletor Aberto com o resistor pull-up




4]

g) Conclusao:
Observar que o funcionamento correto do gate se faz quando é feita a
ligagdo do resistor de 1K)

8.3 EXPERIENCIA 26

a) Material Utilizado
1x CI74LS03
1 resistor de 1KQ.
b) Montar o circuito da figura 90.

+5v

I1KQ PONTO E

1 r-F->4
- 748\ 3 ' . o=
A'—E‘T L = + Lo = ABC
= £ 7403 [
i |

BI7wa ™\ ¢t
¢t | T

Figura 90 - Logica por fios usando gates de Coletor Aberto

c¢) Completar a tabela da figura 91.

ENTRADAS SAIDAS
A B C Le=A.B.C
(7] ) o
Q 0 1
@ 1 4]

7] 1 1
1 %] o
] o ]
] ] 5]
] ] ]

Figura 91 - Tabela Verdade do Circuito com Gates de Coletor Aberto executando Légica
por fios

d) Conclusio:
No circuito montado o numero de gates envolvidos pode ser aumentado
sem que haja dano nos CI's. Como regra pratica, para até 7 gates de
entrada com um Fan-out de 7 usa-se um resistor de 1KQ2.
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8.4 EXERCICIOS
a) O gate de Coletor Aberto:

1. Permite a logica por fios
2.  Introduz atraso no sistema
3. E usado como Interface

b) O resistor pull-up serve:

1.  Para quadrar a onda de saida

2. Para evitar ruido

Jud ood

3.  Para controle de corrente




9. GATES TRI-STATE
9.1 RESUMO
O dispositivo denominado 7ri-State é um circuito que permite trés estados:

1. Estado Légico 1 (baixa impedancia para Vcc)
. Estado Logico @ (baixa impedancia para terra}
3. Desligado (disabled) (apresenta alta impedincia tanto para Vcc como
para terra).

Destes trés estados, o que se apresenta como novidade é o terceiro (desligado).
Neste estado o circuito se apresenta como se estivesse desconectado do resto
do sistema, isto €, ndc ha troca de corrente com 0s circuitos conectados a esta
saida. Assim, quando esta neste estado, sua saida ndo influencia ¢ nem ¢
influenciada pelo sistema a ela conectada.

Os dispositivos Tri-State possuem uma entrada habilitadora/desabilitadora
além das entradas e saidas normais.

Quando habilitado o gate funciona normalmente e quando desabilitado
apresenta uma alta impedancia de saida.

A figura 92 ilustra o circuito do dispositivo Tri-State TTL.

-5V

INBIDORA
NHIB

b)

INIB. ENTR SAIDA
0 0 1
o 1 0
. 1 ] Alta
I
o—{>c B 1 1 Impd
INHIBIT
a) )

Figura 92 - a) Circuito do Dispositivo tri-State - bj Simbolo - ¢j Tabela verdade

O circuito da figura 92 a) funciona da seguinte maneira: Quando a entrada
Inhibit esta em 9, faz com que o transistor de entrada (MET) e o diodo da
base de Q3 sejam polarizadas reversamente, assim o circuito funciona como
um inversor normal.

Porém quando Inhibit esta em 1, o fluxo de corrente na jungio base-emissor
de Q1 deixa Q2 sem corrente de base, levando-o ao corte e, consequentemente,
Q4 também. O diodo na base de Q3 estara conduzindo e levando Q3 ao corte.
Assim Q3 e Q4 estarfio em corte, ¢ que ocasiona uma saida de alta impedancia
tanto para Vcc como para terra.




9.2 EXPERIENCIA 27

a) Material Utilizado
1 x CI74LS126
b) Lay-out do CI 74LS126.

ploMnEnEcEolo
P | 7415126
L GND
LI B[ R L

Figura 93 - Lay-out do CI 74126

c¢)  Montar o circurto da figura 94.

[ 7as128

Figura 94 - Gate Tri-State

d) Completar a tabela da figura 95.

ENTRADA SAIDA
DADOS | INIBIDORA
A B Lo
7} 7]
] a
o 1
1 ]

Figura 95 - Tabela Verdade do Gate Tri-State

e) Conclusido:
Observar que quando a entrada inibidora esta em @ (B = @) nada ocorre

com a saida Lo, e para a entrada mibidora em 1 (B = 1) a saida Lo
segue o nivel logico colocado em A. O uso da ponta de prova, ao inves
de Lo, ira mostrar a operagio do circuito tri-state mais adequadamente.

(A = aberto, quando B = 9).




9.3 EXPERIENCIA 28

a)  Material Utilizado
1 x CI74LS8126

b) Montar o circuito da figura 96.

45

+ Lo

Figura 96 - Circuito de um barramento com gates Tri-States

Observacio:

O circuito do 74L.5126 pode ser facilmente queimado. Somente uma
das entradas inibidoras (ABC) pode estar no nivel 1 de cada vez.

¢) Completar a tabela da figura 97.

ENTRADAS | ENTRADAS DE SAIDA
INIBIDORAS DADOS

A B C!D E F Lo
1 ¢ © |9 @ 7]

1 ¢ 0|1 o o

1 o ol|le 1 o

1 9 | © 1

o 1 o)1 @ (5]

2 1 @2 1 ]

e 1| © |9 o 1

e 9 1 1 @ o

o 9 1106 1 ]

o @ 1|9 o 1

o 9 1| |9 o %)

Figura 97 - Tabela Verdade do circuito com Gates Tri-State

d) Conclusio:

Observar na tabela que estando A = 1, B =@ ¢ C = @, somente a
informagio introduzida pela chave D altera o estado do led Lo.

Isto indica que somente o gate comandado pela chave A esta habilitado
a transferir informagao ao led, os outros estdo como que desconectados

do circutto.
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9.4 EXERCICIOS
a) O gate Tri-State possui um estado adicional de:

1. Baixa Impedancia
2. Alta Impedincia
3. Saida indeterminada

b) Nocircuitodoitem 9.3 paraA=9,B=0eC=0:

1. A entrada D transfere informagdes
A entrada E transfere informagoes
Todas as entradas transferem informagoes

Juot UdG

hall e A

Nenhuma entrada transfere informagdes



FLIP - FLOPS

ESUMO

Os fhip-flops sdo dispositivos de memoria que podem guardar informagdes
binarias.

Podem ser classificadas em dois tipos principais:

a)  Flip-Flops Sincronos ou com "clock"

b)  Flip-Flops Assincronos ou sem "clock"”

Os flip-flops sincronos exigem, para seu perfeito funcionamento, um pulso de
gatilhamento também chamado "clock", além das entradas normais. Deste
modo, nos flip-flops sincronos as mudangas so ocorrerdo durante o pulso de
sincronizagdo, ou clock. Ja nos flip-flops assincronos, as transigdes ocorrem
apos ter sido completadas mudangas nas entradas normais, sem haver a
necessidade de puisos de smcronizagio.

De acordo com o funcionamento de suas entradas existem diversos tipos de
flip-flops, sendo os mais comuns: S-R, 7, D ¢ JK cujas caracteristicas de
funcionamento passamos a descrever.

FLIP-FLOP S-R

Este € o mais simples dispositivo de memoria, também chamado de "Flip-
Flop Set-Reset”.
A figura 1 mostra o diagrama em blocos e a tabela verdade do flip-flop S-R.

ENTRADAS | SAiDAS Q
T R a .
LRI & R GTet
—s o D o 0 0
00 or
FF u U 1 1 o 1 o
_ D1 1 0 - \
—k o Do o ]
11 .
1 1 0 -
) 1 1 1 .
oD 1 1 o)
1t 0 0 1

o)

Figura 1 - Flip-Flop 8-R - a) Simbolo - b) Tabela de Funcionamento - ¢) Tabela Resumida

A leitura da tabela se faz do seguinte modo:

" : significa ndo deve ocorrer ou ndo interessa.

Qr ¢ a saida Q exustente no instante (T) de aplicagdo das entradas
SeR.
Q11 ¢ a saida Q apos a aplicagdo das entradas S e R.

Da tabela da figura | pode-se observar que quando § = 1 e R = @ a saida Q
vai para |, quando S = @ e R = 1, a saida Q mantém o estado anterior, e
quando S =R =] a saida sera indeterminada.




O flip-flop em sua versio mais simples é muitas vezes chamado de LATCH, e
pode ser implementado com gates NAOQ-OU ou com gates NAO-E, como

mostra a figura 2.

——|s Q
FF
—R aQ
R b)

Q

o

[=]]

o)

R

o J
o |

-
—
I

O - O - O - ©

ﬁ
|
|

al

Figura 2 - Flip-Flop S-R - a) Simbolo - b) Implementagdo com gates NAO-OU -
¢) Implementagio com gates NAO-E - d) Formas de onda

Como pode ser observado, os flip-flops vistos sdo assincronos, Isto €, sdo
diretamente operados pelas entradas S ¢ R, porém estes dispositivos podem ser
implementados com uma linha de sincroniza¢do em clock. Na figura 3 €
mostrado este circurto.

S Qr—
Ctock —— FF ENTRADAS | SAIDA G
= S R | Clock | Q1 | Qe
- 5 h—
o of 1 0 [}
oot 1 1
a) D 1 1 0
o1} ¢C 1 1
1 D 1 Q 1
1 0|0 1] 0
[ I D -
1100 i 0
L 1 i

<)

Figura 3 - Flip-Flop S-R Sincrono - a) Simbolo - b) Implementacdo com gates NAO-E -
c) Tabela de Funcionamento

Na tabela da figura 3c notar que quando o clock esta em 1 o flip-flop funciona
normaimente, e quando esta em @ ndo ocorre mudancas na saida.
A figura 4 mostra a forma de onda de funcionamento do flip-flop S-R

sincrono.



Clock I

Q —J
g ;

i Se o Clock fosse
Qe mardido em 1

Figura 4 - Formas de onda de funcionamento de um Flip-Flop S-R Sincrono

3. FLIP-FLOP T

O Fhip-Fiop T (Toggle) ou Complementar tem sua tabeia de funcionamento
mostrada na figura 5.

ENTRADAS | saiDAS Q
QF— T Qr | o T Q1
. - 0 oo e d
0 1 1 ! Cr
o— 1 1 0
1 0 1 )

aj
b}

Figura 5 - Flip-Flop T - a) Simbolo - b) Tabela de Funcionamento - c) Tabela Resumida

O Flip-Flop T ndo ¢ disponivel comercialmente, podendo no entanto ser
construido a partir de outros.

4., FLIP-FLOP D

O Flip-Flop D é quase sempre gatilhavel (sincrono), isto é vem sempre
associado com uma entrada de clock, as vezes denominada ENABLE A
figura 6 mostra a sua tabela de funcionamento.

enTraDas | sapa ¢
o | ek [ar [om
—0D Q" g 0 g g Ck_ | Qv
n i
P 1t o ]ofo ? QD'
—Jex o] — 1 1 o | 1
0 b 1 1 )
C
a) o |+ o
I I AT
1 1 ] 1

b)
Figura 6 - Flip-Flop D - a) Saida - b) Tabela de Funcionamento - c¢) Tabela Resumida




Da figura 6b vemos que a saida Q acompanha a entrada D, desde que o clock
esteja em 1. Com o clock em @ nao ha mudanga de saida.

FLIP-FLOP J-

Este é o mais versatil dos flip-fiops, ndo possuindo condigbes de entradas
invalidas (como o S-RparaS=R=1).

ENTRADAS | SAIDAS O
J K Qr Qv
——] QF— o 0 0 0 J K EQm
0o 1 1 0 o ar
FF
1] 1 0 1] 1 0 1
e L aF— 0 1 1 0 0 ¢
1 1 0 1 11 ar
a) 1 1 1 1]
1 0 D 1 )
1 o 1 1

b)

Figura 7 - Flip-Flop J-K - a) Simbolo - b) Tabela de Funcionamento - c) Tabela Resumida

Com o flip-flop J-K podemos construir outros tipos de flip-flop como mostra a
figura 8.

J Q J a D J Q
FF T FF Y—ck FF
K K —

[=]]

[]]

a) b) )

Figura 8 - Uso do Flip-Flop J-K na construgdo de outros - a) Construgdo do FF S-R -

b) Construgdo do FF T - ¢} Construg¢do do FF D

TIPQS DE GATILHAMENTO DQS FLIP-FLOPS

Quanto ao tipo de gatilhamento os flip-flops se dividem em:

1. Gatithavel por nivel (Level-Triggered)

2. Gatilhavel por rampa (Edge-Triggered)

Os flip-flops gatilhaveis por nivel executam uma agfo se a linha de clock
estiver no nivel 1 {ou @ algumas vezes).

Deste modo "em um dispositivo gatilhdvel por nivel, as entradas de dados
ndio devem ser mudadas, exceto apads o término do estado ativo do clock.”
Os flip-flops gatilhaveis por edge podem ser de 2 tipos:

1. Edge Positivo

2. Edge Negativo

Os gatilhaveis por Edge Positivo fazem a transferéncia de informacgdo, da
entrada para a saida, na subida do pulso de clock (edge positivo).




Os gatilhaveis por Edge Negativo fazem esta transferéncia na descida do pulso

de clock (edge negativo).
A figura 9 mostra os tipos de Edge.
Clock
Clock /
\_ EDGE POSITIVO < EDGE POSTIVO
{No inicio do pulsa do clock) (N final 6o puiso de clock)
a) b)
— / l 5
EOGE NEGATVO - EDGE NEGATVO
No finei do pulso de clock) (No micic do pulso de clock)
¢ d

Figura 9 - Tipos de Edge - a) Edge Positivo no inicio do clock "Leading Edge" - b) Edge
Positivo no fim do clock "Trailing Edge" - c) Edge Negativo no fim do clock "Trailing
Edge" - d) Edge Negativo no inicio do clock "Leading Edge"

Pode-se estabelecer que:

"Basicamente um disposttivo gatilhavel por Edge pode ter seus dados de
entrada mudados em qualquer instante, exceto durante o Edge."

A figura 10 mostra as simbologias mais usuais da conexio do clock.

| ck Dispositivos que respondem quando o
clock esta em nivel 1.

a)

b) ——q Dispositivos gque respondem quando o
clock esta em nivel 0.

) — Dispositivos que respondem no instante
da subida do pulso do clock.

d) ____q# Dispositvos cujas saidas mudam de estado
no instante da descida do pulso de clock.

Figura 10 - Simbologias das conexées do clock

7. FLIP-FLOPS GATILHAVEIS DO TIPO MESTRE-
ESCRAVO

Estes flip-flops sdo classificados como gatilhaveis por nivel.
Basicamente, estes dispositivos sdo compostos de dois flip-flops, sendo um
chamado Mestre e o outro Escravo.




A fim de executar uma transferéncia correta de informagio, da entrada para a
saida, este flip-flop exige que o clock execute uma transicdo completa, isto é,
saia do nivel @, va para o nivel 1, permaneca um certo tempo ¢ volte para o
nivel @. ( I ).

Deste modo, as entradas nio devem mudar durante o ciclo de clock.

A figura 11 mostra um circuito e as fases de funcionamento do flip-flop

Mestre-Escravo.

MESTRE ISOLADO DO ESCRAYVO MESTRE COMECTADO
E CONECTADO AS ENTRADAS AQ EBCRAVO E 80LADO
DAB ENTRADAS

...........................................................................

CLOCK

[ =]

FE I :
MESTRE MEGTRE | !
o Rz :

5P R I

4

...........................................................................

Figura 11 - Flip-Flop Mestre-Escravo - a) Fases do Gatilhamento - b) Circuito de um FF
Mestre-Escravo SR

A figura 12 mostra as formas de onda do circuito mostrado na figura 11b.

1
s o _J
1
R a
y
1 P ]
St R, 1 :. ........................
1 i
R1 O et e m e .........................
e ‘ -
SRy 0 A e mmmeeaaam :
1 eetcmcceemmmmemmemetedtcceecmameemacmameens
Q O .
1 mmrmmmmmeeeme e +
01 a  awmmmmeeeememeeemeeee qTTm AT mm s o e
1 e e —————
Sz 0 T +
L A + i
Rz 2 i intatuteeeiie btttk Reliteh ittt bt
1
a o

Figura 12 - Formas de onda do FF Mestre-Escravo SR




7.1 FLIP-FLOP MESTRE-ESCRAVO COM DATA LOCK-QUT

Este flip-flop difere do Mestre-Escravo normal apenas pelo fato dos dados
serem guardados no mestre no Edge positivo, e transferidos para a saida no
Edge negativo do pulso do clock. Deste modo, neste flip-flop pode haver
mudanga nas entradas durante o nivel positivo do clock, pois a informagio da
entrada ja foi armazenada no mestre no edge positivo do clock.

A figura 13 mostra as formas de onda FF Mestre-Escravo normal ¢ do FF
Mestre-Escravo com Data Lock-Out (74111).

N |
1 1 L) 1 1]
; : ' ) i
K 1 T 1] ] ]
E : [T P Voorh
! ' ) o HE ' [
FFME Comum ! ‘ o : 1 H H [
FFME Com Data ; E l E P |

Lock-Out

Figura 13 - Formas de onda de comparacdo entre os Flip-Flops Mestre-Escravo Normal e
com Data Lock-Out

8. PARAMETROS IMPORTANTES DOS FLIP-FLOPS

a) TEMPO DE SETAMENTO +sgT-up
Este é o tempo minimo que o sinal deve estar presente nas entradas,
antes da ocorréncia do pulso de gatilhamento. A figura 14 mostra isto.

p TsETUP > Xins

Clock

0O = O -

Figura 14 - TSET-UP (tempo de setamento)

b) TEMPO DE MANUTENCAO - tHoLD
Este ¢ o tempo que o sinal deve permanecer nas entradas, apos a
ocorréncia do pulso de gatilhamento. A figura 15 mostra isto.

Clock THOLD

Figura 15 - THoLD (tempo de Manutencdo)



c)

FREQUENCIA MAXIMA - finax
E a maior freqiiéncia dos puisos de clock que pode ser aplicado ao
dispositivo, mantendo um chaveamento confiavel.

EXPERIENCIA 1

a)
b)

<)

Material Utilizado

1 x Ci 74LS76

Montar o circurto da figura 16. Consultar as folhas de dados para a
ligagdo da alimentagdo.

+6V

Praset
15

¢ e—'obo 4576
2

B ¢___Ll K ﬁ . EE— Y ;]
Claar

3

+5Y
Figura 16 - Flip-Flop JK Mestre-Escravo 74L876

Completar a tabela da figura 17.

ENTRADAS SAIDAS
] K Clock Q Q
A B C 11 Lo
) %) %)
%] ] ]
4] ] ?
] 4] @
1 %) I
1 0 )
%) ] %)
%) ! ]
) 1 o
1 1 @
1 1 1
1 ! o

Figura 17 - Tabela de Funcionamento do flip-flop 74L876




d) Concluséo:
Nesta experiéncia pode-se observar o funcionamento do flip-flop mestre
escravo, e a necessidade da aplicagdo de um pulso completo de clock
(1) para que o dispositivo atue corretamente.

10. EXPERIENCIA 2

a) Material Utilizado
1x CI 74LS74
b) Montar o circuito da figura 18, consultando as folhas de dados para a

ligagdo da alimentagdo.
+5v
llpntm
A +——2D o
¢ «——1 b TASH

2

1Tc...

+5vV

Figura 18 - Flip-Flop D Edge Triggered 74L874

c¢)  Completar a tabela da figura 19.

ENTRADAS || SAIDAS

2| Clock | Q Q

A C L1 Le
D=0 { el ®
Clock@—1 P o
7}
D=1 i
Clock @—>1 . o
Clock=1 1 1
%] 1
D 1—-0@ 1 1
2—1 Q 1

Figura 19 - Tabela de Funcionamento do FF D 74LS74

d) Conclusio:
Observar que a transferéncia de informagdo da entrada D para a saida se
faz na subida do clock, e que as entradas podem mudar de estado
durante a permanéncia do clock em 1 ou @, sem alteragdo da saida.
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11. EXPERIENCIA 8

a) Matenial Utilizado
1 x CI 74LS74
b)  Montar o circuito da figura 20.

4Jﬁtsm

¢ e—2 Lo T4ST

————> L0

o

1TChar
B «

Figura 20 - Circuito para teste do Preset ¢ do Clear

¢)  Completar a tabela da figura 21.

ENTRADAS saiDas
Preset | Clear [ Clock | D || Q | @
A B C D Li | Le
1 1 1] 7]
i 1 1 2
1 1 %] 7]
- v} 1 @ 7]
do Preset
Ansagdc do { 2 \ ) p
1 1 2 2
i 7z} e a
Atuacdo do Clear 1 @ v,] 1
1 [0} 1 1
Atuagio do Presete 2 2 1 1
do Clear smubltdneos 7] @ @ &

Figura 21 - Tabela de Funcionamento do Preset e do Clear

d) Conclusio:

Pode ser notado, pela tabela de funcionamento, que um @ na linha do
Preset faz a saida Q ir para o nivel 1 ("preseta” a saida), e um © na linha
clear faz a saida Q ir para @ ("limpa" a saida); e que as iinhas Preset e
Clear tém proridade sobre as outras linhas de entrada (no caso D e
clock). Pela informagdo das ultimas duas linhas da tabela, vé-se que a
atuagao de Preset e do Clear simultaneamente, faz com que a saida Q e
(Q fiquem em nivel 1, perdendo assim a caracteristica de serem
complementares.




12.

i1

EXPERIENCIA 4

a)

b)

c)

Matenal Utilizado
1xCl74LS74

1 x CI 74LS04

Montar o circutto da figura 22.

+5V
4lPrul
2 1p or—— 1
¢ 3 Lo 74LS74

2

‘lTCIear
B

Figura 22 - Circuito para teste do tSET-UP

[u]]
-
o

Completar a tabela da figura 23.
ENTRADAS SAIDAS
D = ck Clear Q Q
C B L1 Lo
%) 7]
[ 1
I 1

Figura 23 - Tabela de funcionamento do Circuito da Figura 22

d)

e)

Conclusio:

Quando a chave C vai de @ para 1, a saida deveria mudar de @ para 1,
pois a entrada D esta com 1 e houve um edge positivo do clock. Isto nédo
ocorre devido ao set-up-time, pois a informagdo nas linhas de entrada
devem estar disponiveis um tempo antes do aparecimento do edge
positivo do clock, tempo este chamado de tsET-UP (setamento).
Introduzir, no circuito da figura 22, a modificagdo mostrada na figura
24

Este circuito fornece um atraso entre o dado e o ciock. Caso o uso de 4
mversores nao for suficiente, deve-se aumentar o numero de inversores
para obter um atraso maior. Este atraso pode variar dependentemente do
fabricante.



12

1 2_ 3 4 5 [-] k] - - b ek
T4LE04 74804 T4LEG4 TALBO4

[3 3 E 8 ‘Tc"'
B

Figura 24 - Circuito com Introducio de um atraso na linha do Clock

f)  Completar a tabela da figura 25.

: ENTRADAS SAIDAS ]
D=ck Clear Q 0
A B L1 Lo
) )
@ ]
I I

Figura 25 - Tabela de Funcionamento do Circuito da Figura 24

g)  Conclusido:
Com a modificagdo introduzida, o atraso de tempo dos gates inversores
promovem o tseT-UP. Deste modo, o dispositivo funcionou corretamente.
A figura 26 mostra as formas de onda do ocorrido.

Chawe A

Linha D

]
_ —

' 12 ns 1 Demora de Propagagéo
PR~ SR > | doa Gaies versores

Linha de Clock

Figura 26 - Formas de Onda do Circuito da figura 24

18. EXERCICIOS

a) Com um flip-flop J-K pode-se construir um flip-flop D.

1.  Ceno I:’
2. Errado [




b)

c)

d)
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As linhas de Preset e de Clear prevalecem sobre as outras linhas de
entrada.

1. Certo [:]
2.  Ermado I:I

Em um flip-flop Mestre-Escravo o funcionamento correto exige que o

clock:

1. Tenha um Edge negativo

2.  Tenha um Edge posttivo

3.  Saia donivel 9, va para 1, permaneca um tempo
minimo 1, e volta para ©

O tempo set-up em um flip-flop D exige que:

I. A entrada D esteja presente apos o clock
2. A entrada D esteja presente antes do clock

3. A entrada D e o clock devam ocorrer simultaneamente

ot ool



CONTADORES

DEFINICAO

Um contador € um registro que pode somar uma quantidade, geralmente um,
ao dado guardado.

CONTADORES RIPPLE (ASSINCRONQ)

Nos contadores ripple a saida de um flip-flop € conectada a entrada do clock
do proximo. Tal contador &, as vezes, chamado contador série.

EXPERIENCIA 1

a)

b)

Material Utilizado
2 x CI's 74LS76
Montar o circuito da figura 1 e alimentar os componentes

Lo L L2 L3

L cx 74L8TE & box TALSTS 1 ok TALETS E ook 7ALETE
2 2 F] 2

&Y + &y + 5y + &y
T: Ir Iz Ir
L
s - Al A oHS e 207 Py R

A —_— A K A —K A

1 i ) ,,

Figura I - Contador ripple de 0000 até 1111 com retorno

c)

Observacdo:
Na figura 1 lembrar que as entradas J e K abertas funcionam como se
estivessem conectadas ao nivel logico 1.

Completar a tabela da figura 2.
CLEAR | CLOCK SAIDAS
A C La L2 L: Lo
14}

SAS

1

A~




d)

e)

CLEAR SAIDAS

L L2 L Lo

ST tamta e e TS A

Figura 2 - Tabela para circuito da figura 1

Na tabela da figura 2 observar que em:

. De@ A= @, é feito um clear no contador, portanto L3 L2 L1
Lo = 0009.

. @ o contador conta em binario puro desde QOO (D1o0) ate
1111 (1510), retomando a @GSO (D10) e o ciclo se repetindo.

O contador da figura 1 ¢ chamado contador ripple. O flip-flop mais

significativo (o que tem saida L3 na figura 1} ndo pode mudar de estado

durante um tempo correspondente a 4 demoras (uma para cada flip-

flop). Se, por exemplo, o Tr de um flip-flop € 10ns, o contador gasta

40ns apds o edge negativo do clock para fomecer a palavra correta. O

circuito da figura | pode ser ampliado para contadores ripple maiores.

EXPERIENCIA 2

a)

b)

Material Utilizado
2 x Cl's 74LS76
Modificar o circuito da experiéncia ! como mostrado na figura 3.




[,

L1

+5v

2

L2

e LA I N oFie I oS4 ¢-207 Q
¢ — bk TALETE 8. on T4LSTE 1o ok 74LETE | € o cx 741878
Ls8 ], ! A L), *, 1 Le2 i A
— ] ) |
Figura 3 - Contador ripple controlado
¢) Completar a tabela da figura 4.
CLEAR | CONTROLE | CLOCK SAIDAS
A B C L3 L2 Li
o X X
1 @
Il
1 1 ﬂ
1 1 J_L
1 1 H
1 1 J—L
1 1 J_L
1 1 H
1 1 _[_L
1 1 _l_l_
1 1 _[_L
1 1 ﬂ
1 1 _l—l_
1 1 Il
1 I _rl
i 1 J_L
1 1 J—L
1 } ﬂ_
Figura 4 - Tabela para o circuito da figura 3
d) Natabela da figura 4 observar que em:

e (O A=, édado um clear no contador ¢ L3 L2 L1 Lo = 900@.

® O



. @ Com o controle B = @ o contador nio conta.
° @ComB=locomadorcontanormahnmtc.

5. CONTADORES SINCRONOS

A fim de contomar o problema da demora de propagacdo dos contadores
ripple, usa-se os contadores sincronos, que tem a caracteristica de possuir as
entradas de clock dos flip-flops ligados em paralelo.

6. EXPERIENCIA 8

a}) Material Utilizado
I x CI 74LS00
1 x CI 74LS10
2x CI's 74LS76
b)  Montar o circuito da figura 5 e alimentar os componentes.

LS00 71510
4 k]
Y +5v -5y LBV
el YR 215 YRS S a2 ] ol eLa
s 74L578 5 ) i T4L87 70518
g ck __.ZL.S_ o ck &25._ b _LF bk e
16 K A 12 « A 16 K A 12 K A

A T T ]

Figura 5 - Contador Sincrono

¢)  Completar a tabela da figura 6.

CLEAR | CLOCK SAIDAS
A L3 L2 L1 Lo

%]
1

E
1
....................C...............‘i........




CLEAR

SAIDAS

L3

Lz

L1

1111311111300

Figura 6 - Tabela para circuito da figura 5

d) Natabela da figura 6 observar que em:

CONTADORES SINCRONQS CONTROLADQS

Com pequenas modificagdes no circuito da figura 5, pode-se torar o circuito
em um contador sincrono controlado, no qual sé havera contagem quando

D A= @, ¢ dado um clear no contador ¢ L3 L2 L1 Lo = @9090.

@ A=1¢cha clock, portanto o contador conta normalmente desde
QOO0 até 1111, retomando a @DDD, e repetindo o ciclo.

acionada a linha de contagem.




8. CONTADORES EM ANEL

Em vez de contar com numeros binarios, um contador Anel usa palavras que
tem um unico Bit alto (nivel logico 1).

9. EXPERIENCIA 4
a}  Material Utilizado

2 x CI's 74L874
b)  Montar o circuito da figura 7 e alimentar os componentes.

L3 Lz Lt Lo
4 4 [

14 | ! ||
ol
20 Pr DpE 1 S 2o Pr DR 1205 pr DR
CLK FT—PCLK [—3—>cu< ﬁ-«»cm
A A

~
o
b
=)

1=

CLR CLR CLR CLR
[+ 74874 Im 74L874 I1 TALST4 Tu T4L874
2 ] 2

Figura 7 - Contador em anel de 4 bits

¢) Completar a tabela da figura 8.

CLEAR CLOCK SAIDAS
A L3 La L Lo
9

[

13 30

Figura 8 - Tabela para o circuito da figura 7

d) Natabela da figura 8 observar que em:
o @ A =0, ¢ estabelecida a condigdo inicial do contador (no caso
L3 LzL1 Lo = 1900).
. @ O contador conta de 1000 para 91900, deste valor para
Q019 e dai para @Q01, retomando a 1990, onde é reiniciado
outro ciclo.




10.

10.1

CONTADORES NA FORMA DE CI'S

Devido a necessidade geral de contadores, ja existern muitos contadores de
forma de CI's. Na série TTL 74 os mais simples sdo o 74LS890, 74LS92 e
74L893 que sdo, respectivamente, contadores de deécadas, contador que divide
por 12 e contador que divide por 16. Em alguns casos estes contadores
trabalham como contadores ripple e podem produzir GLITCHES nas saidas.
O 74LS8193 ¢ um outro contador da série 74, porém com mais recursos.

CONTADOR 74L.890

O 74LS90 é um contador de décadas (Mddulo 10), que consiste de um flip-
flop JK e um circuito que divide por 5. No 74LS90 o flip-flop A funciona
como um contador que divide por 2, e os outros trés flip-flops funcionam
como um contador que divide por 5. A figura 9 mostra o lay-out do 74L.590; a
figura 10 mostra seu diagrama funcional em blocos; a figura 11 mostra sua
tabela de contagem e a figura 12 mostra sua tabela reset/contagem.

[ [o] o] [ fe] [+] [e]

GA QD QB
b A Qc

B Ro(2

b
RO(1)

Rgit)

L]

ENTR,
B

2]

RO

Figura 9 - Lay-out do CI 74L890




Qc

L—-
gt_

i ap

i
o

R
o

1

| I—

ROM -2
ROy -3

Figura 10 - Diagrama Funcional em blocos do CI 74L890

CONTAGEM SAIDAS
Qb Qc QB Qa
%) 1% o 1) %]
1 %) %] 1) ]
2 @ @ 1 @
3 ) 1% 1 1
4 1] 1 1] 17/
5 %] 1 19 i
6 %) 1 1 %)
7 %] 1 1 1
8 1 o o o
9 1 4] %] 1
Figura 11 - Tabela de contagem do CI 7418590
ENTRADAS RESET SAIDAS
Raxiy Rexz) Rgn Ry Qn Qc Qs Qa
| 1 %) X 14/ %) @ 9
1 ] X o 17/ o %) 0
X X 1 1 ] o o )
X %] X 5] Contagem
7] X 4] X Contagem
1) X X 7 Contagem
X %) 0 X Contagem

Figura 12 - Tabela para Reset/Contagem do CI 74L890




No 74L890, se o sinal de entrada € conectado a entrada A (pino 14), e a saida
Qa (pino 12) é conectada a entrada B (pmo 1) obtém-se um contador de
décadas, e as saidas sdo as mesmas que as da tabela da figura 11.

As entradas Ra() ¢ Ro@) sio entradas clear. As saidas Qp Qc QB Qa do
741590 sio todas baixas ("@s") sempre que Ret) e Re2) sdo altas "1s", desde
que uma das entradas Rg seja "@", como mostrado na tabela da figura 12. O
contador pode ser presetado para uma contagem de 910, e para tal Rg1) e Rg2)
devem ser altas (1). Se o contador deve contar normalmente, no minimo uma
das entradas Re e uma das entradas Rg devem ser "@".

10.1.1 EXPERIENCIA 5
a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS90

b)  Montar o circuito da figura 13.

Lo L3 11 L2
I COM.
A ar—
i 14 l | 13 12 1 10 9 B
¢ NC QA QD OND o8 ac
ss‘{m.

] 74L5890

RG(1) RO Rp(h Rg(2)

Sl

Figura 13 - CI 741.890 como contador de década

¢) Completar a tabela da figura 14.

ENTRADAS ENTRADA SAIDAS
RESET/CONTAGEM
Roxy) | Rozy | Rey | Ray A Qb Qc QB Qa
E F G H A L3 La Li Lo
1 1 9 X
' 1 1 1] x X
X X 1 1 X
1 1 X 17 X
1] X 4] X I l
4] x 1] X l I
4] X 4] X I |
4] X %] X | |
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ENTRADAS ENTRADA SAIDAS
RESET/CONTAGEM
Re) | Re) | Reny | Rer) A Qp | Qc Qs | Oa
E F G H A L3 L2 Li Lo
-9 x A X | |
0] X 1] X __I_L
7] X 1) X _J_—L
7] X 1] X | I
0 X @ X | I
L] X & X [ [
o X 4] X _, L

d)

Figura 14 - Tabela para o circuito da figura 13

Na tabela da figura 14 observar que em:
. @ ¢ dado o clear nas saidas.

. @ as saidas sdo presetadas para 1601,
. @éefetuadaacontagemdeﬂ—»Q—»@.

Confira pelas tabelas das figuras 12 e 11.

A figura 15 mostra as formas de onda correspondentes as saidas da

figura 14.

10 Pulsos de Enrads

Figura 15 - Grdfico das saidas do circuito da figura 13

f

A figura 15 mostra uma seqiiéncia de 20 pulsos de entradas, e pode-se
notar nesta seqiiéncia que, a cada 20 pulsos de entrada, ocorrem dez
pulsos na saida Qa e 2 pulsos na saida Q. Pode-se observar na figura
15 que o tempo em que a saida Qp fica alta é bem menor do que o
tempo em que ela fica baixa, portanto, ndo & uma onda simétrica. A fim
de se conseguir pulsos simeétricos com o 74LS90 e com uma freqiiéncia
de 1/10 da freqiiéncia de clock, os fabncantes aconsetham conectar a
saida Qv (pino 11) a entrada A (pino 14) e apiicar a entrada de
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contagem a entrada B (pino 1), obtendo-se, deste modo, uma onda
quadrada com freqiéncia dividida por dez na saida Qa.
10.1.2 EXPERIENCIA 6
a) Material Utthzado
1 x CI 74LS90
b)  Montar o circuito da figura 16.

L3 L1 L2

Lo
" [13 ﬁl_‘ hA| 10 9 B
] NC QA
ENTR
A

oD OND ] ac

] 74L590

ENTR.
g RO} RO NC Voo Rpl1) Ro(Z
1 2 3 [4_| 5 6 7
o 1
5
E F [¢] H

Figura 16 - CI 741890 para fornecer onda simétrica com fregiiéncia de 1/10 da de clock

¢) Compietar a tabela da figura 17.

ENTRADAS ENTRADA SAIDAS
RESET/CONTAGEM
Roy | Ree) | Re) | Rez) B Qo Qc Qs | Qa
E F G H B L3 L2 Li Lo
| 1 X 9 X
%) X o X I |
%] X 7] X |
1] X 5] X | I
4] X 4] X [ |
o | x| o | x| T
9 X 1] X i |
] X 1] X |
] X & X I I
9 X 4] X | |
L] x 9 X | I

Figura 17 - Tabela para o circuito da figura 16
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d) Natabela da figura 17 observar que em:
. @ ¢ dado o clear nas saidas.

. @ ¢ efetuada a contagem
€) A figura 18 mostra as formas de ondas correspondentes as saidas da

figura 17.

10 Puisos de Entrada

Figura 18 - Formas de ondas das saidas do circuito da figura 16

f) Da figura 18, pode-se observar que a forma de onda da saida Qa é
quadrada simétrica e que ocorre um pulso Qa a cada 10 pulsos de
entrada, tendo o pulso em QA uma duragdo de cinco vezes a duragdo do
pulso de entrada.

Pode-se acoplar contadores a fim de se obter um contador de modulo maior.
Se dois contadores de modulo M1 e M2 forem acoplados corretamente, pode-
se obter um contador de modulo M = M) x Mz,

10.1.3 LIGACAQ DE CONTADORES EM CASCATA

10.1.4 EXPERIENCIA 7
a)  Material Unlizado
2 x CI's T4LS90

b}  Montar o circuito da figura 19.

als ?LT TL5 TLG Lo tLJ Lt L2
Com | com
1
14—| m lu] 1l el [ ) u| m m ] [wl [e] [o
5 NC oA Q0  GND QB ac i NC oA eD GND 0B Qoc
i
74L580 ; 740880
j DEZENAS , UNIDADES
|
|

5 RO ROm K VGG Ren) Redi | 2 Rom Rom  KG  wec Re  Rum
1 Elatliijb_l? "LEJT;J'\LIIiJE ’
o5y &
A COw H COm

Figura 19 - CI 74L890 em Cascata
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¢) Completar a tabela da figura 20.
ENTRADAS RESET ENTRADA SAIDAS
Dezenas Unidades Dezenas Unidades
Ro1y Roay Ro) Re) A Qp| Qc | Q[ Qal Qp{ Qc | QB A
A H 1 Hz L7 Le | Ls [ La | l3 | L2 | L1 | Lo
1 1 X
1] %] | |
o %) l |
1) 1% |
9 ) I |
o 5] [ l
%) 9 I |
o %) l |
o %) |
Q0 1) |
Figura 20 - Tabela para o circuito da figura 19
d) Natabela da figura 20 pode-se observar que em:
. @ ¢ dado o clear nas saidas.
. @ as saidas L7 Le Ls L4 L3 L2 L1 Lo contam crescentemente em
BCD 8421, desde 0000 O0O0OO0 ate 000D 1001, o que
corresponde a contagem entre os decimais 90 e @9.
. ® reinicia-se o ciclo de contagem em @OD]1 OO, isto é decimal
10. Continuando-se a aplicar pulsos de clock, o sistema
continuaria contando, sucessivamente, até atingir a contagem
binaria 1991 1901, o que corresponde ao decimal 99, quando,
entdo, o circuito retornara a sua contagem onginal @9@G09 QA0
Entio o circuito da figura 19 ¢ um contador de modulo 100.
Observacio: Nac desmontar o circuito.
10.1.5 EXPERIENCIA 8

a) Matenal Utilizado
2 x Cl's 74LS%0

b)  Modificar o circuito da figura 19 como na figura 21. Para tai, o circuito
da figura 19 deve sofrer a seguinte modificagdo: desligar as entradas
Rex1) e Razy do contador das dezenas que estdo conectadas a chave A
do equipamento e conecta-las (Req1) Re@)) ao pino 8 (saida Qc) do
contador das dezenas.




o
@
14 :
®
ale LY FYR] all Lo L3 L1 L2

. I .
COM. " COM. .
pioioiniciolo ol cciul ol ®
g NC QA QD GND QP Qc f NC QA Qb OND  GB ac .
741580 741590 @
] DEZENAS ] UNIDADES @
®
® RO RO@m NC  VCC R  Ro@ ® RO ROM NG VCC  Ru)  Ra®@ ®
[ 12] 3] [+ 18] [s] [7 L‘ﬂ |_|2_[ I’?r' L] 5] [e] [7 9
;__%TEJ KTI 1 o

+5y 5y
COM. H COM. .
®
Figura 21 - Contadores com CI 74LS90 para contagem até 39 com retorno o
¢}  Completar a tabela da figura 22. :
ENTRADAS RESET ENTRADA SAIDAS o
Rex1) Ro2) A Qo | Qc | Q| Qa [ Qp | Qc [ Qs | Qa ®
' H 1 Hz L7 Le | Ls | la | L3 | L2 | Lh | Le ®
I X ® .
1° Pulso @

17

I °
@ 1 ®
| o
L @ ®
| °
| °
o
; °
39° Pulso o
@ ] ®
40° Pulso €] :
o , 1 %] o o 1) o @ ) %] ®
®
Figura 22 - Tabela para o circuito da figura 21 ®
d) Natabela da figura 22 observar que em: ®
. @ & dado o clear nas saidas, istoéL7Le Ls La L3 L2 Li Le= ®
AOVD V0D o
. @ o contador conta crescentemente. ®
®
[ ]
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o o contador retoma a GYVY VVOQ.

e) Verificar qual a maior contagem assinalada pelo contador em @»
Resposta:
f)  Pede-se agora fazer uma pequena modificagdo no circuito da figura 21,
a fim de se obter um contador que conte crescente e ciclicamente,
desde @ até 19 retomando a @.
Obseryaciio: Nio desfazer a montagem,

10.1.6 EXPERIENCIA 9
a) Material Utilizado
2 x CI's 74L.S90

b) Modificar o circuito da figura 21 de modo a obter o circuito da figura
23. Para isto, retomar as entradas Rex1) e Re2) do contador de unidades
a saida QD (pino 11) do contador de dezenas.

ala L7 aLs aLE *
COM.
.3
[ 3] fe] [] o] [] [¢] ] [¢] Fﬂ
g NC ax a0 GND a8 I
741590 74LS90
E DEZENAS ;] UNIDADES
: RO(1} RO NC VvCC Rg{ly Rg@ B RO ROMD NC vCcC Re( Rg@
SRR R e
| &
A COM. COM.

Figura 23 - Contador com CI 74L890 para contagem até 80, parando no 80

¢) Completar a tabela da figura 24,
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ENTRADAS RESET  ENTRADA SAIDAS
Rax1) Rox2) A Qo | Qc | QB | Qa | Qp | Qc | QB | Qa
A 1H:z L Ls Ls L4 Ls Lz L Lo
1 X X x b 4 X
1° Pulso

$0° Pulso

¢ Il

81° Pulso

I 1

Figura 24 - Tabela para o circuito da figura 23

d) Na tabela da figura 24 observar que em:

. ® e @ ¢ dado um clear nos 4 bits mais significativos do
contador, isto € L7 Lé Ls L4 = O000.

. @ o contador conta, parando em um determinado valor.

e) Verificar qual a maior contagem assinalada em @ pelo contador.
Resposta:
f)  Pede-se agora fazer uma pequena modificagdo no circuito da figura 23
de modo a se obter um contador que conte:
a) de0a40 parandoem 40
b) de0a 20 parando em 20
g) No Médulo 8810, os led’s de Lo até L7 estdo ligados ao decodificador de
display que também apresentam as contagens decimais realizadas.

10.1.7 EXPERIENCIA 10
a) Matenal Utilizado
2 x CI's 74LS90
1 x CI 74L.S08

b)  Montar o circurto da figura 25.
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& RO(1) RO NC YCC  Rgll) Re

B COMUN

741580
DEZENAS

RO} ROQ) HC Ro(l)  Reth)

_L?M%waﬁtaly

Figura 25 - Acoplamento Pseudo-Sincrono de Contadores Sincronos

<)

Executar a seqiiéncia descrita a seguir:

1

L3 ]

Colocar as chaves: A =@, B=1e¢ C = 1, isto faz com que a saida
dos contadores va para zero.

Colocar A=@,B=0¢C =0, liberando os contadores para a
contagem.

Atuar na chave A de @ para | e depois para @, notando que o
contador das unidades conta um,

Repetir o item anterior mais 7 vezes, observar que o contador
das unidades parou no numero 8.

Atuar novamente em A (@ > | — @) e observar que os led's
L3, Lz, L1 e Lo mostram o numero nove (19@1). Agora o pino 9
do CI 74LS08 (gate E) estara no nivel 1

Colocar A = 1; isto faz o pino 8 do CI 74LS08 ir para o nivel 1.
Assim as entradas do clock de ambos os contadores estardo em 1,
prontos para executar a transigio na queda do clock.

Fazer A = ©; neste ponto os dois contadores executaram a
transi¢do ac mesmo tempo, como € a caracteristica do acoplamento
sincrono. O contador das unidades passa a mostrar no display
D993, e o contador das dezenas OB | .



10.2

d)

18

8. Repetiros itens 3, 4,5, 6 e 7, e observar a proxima transi¢ao em
que participam os dois contadores (isto € de 19 para 20).

Conclusao:

Para os pulsos de clock que ndo executam transiio nas dezenas, o pino
6 do CI 74LS08 se mantém em @ impedindo, atraves do gate E, que o
clock atue no contador das dezenas. Porém, quando a unidade atmge a
contagem 9, o pino 6 do CI 74LS08 vai para 1, abrindo assim o gate E e
dando passagem para o clock atuar no contador das dezenas. De tal
modo que, quando o pulso de clock passar de 1 para @, os dois
contadores recebem a transicio ao mesmo tempo, executando as
mudancas simultaneamente como se fossem sincronos. A grande
vantagem deste circuito é a maior precisio e velocidade com que pode
ser implementado o circuito contador, usando varios contadores. O uso
da configuragio assincrona introduz a soma do atraso de cada contador
na transmissdo dos pulsos de clock de um contador para o préximo, o
que ndo ocorre no circuito pseudo-sincrono analisado.

EXPERIENCIA 11

a)
b)

Material Utilizado
1 x CI 74LS193
Montar o circuito da figura 26.

E *—

]

Lo Ls 2]

Him om0 om

* CLEFR BORAOW CARRY  LOAD
8 7415193 D
€LoCK  CLOCK
an oA Bavad ue ac o

]

OND

A

2 u L2 Le

[c]

Figura 26 - Circuito do contador UP/DOWN 7418193

c)

Complete a tabela da figura 27.
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Nesta tabela, mostra-se a contagem crescente;

Em @, carrega-se o numero 911@ (6).
Em @, faz-se a contagem até atingir 1111.

Em O, apos a contagem atingir 1111, assim que o clock up (H) for
para zero, nota-se o aparectmento da indicagdo de carry (Lo = 9).

Em @ assim que o clock up voltar a “1”, a contagem reinicia em
2000.

d) Compietar a tabela da figura 29.
ENTRADA CLOCK SAIDAS

D C B A| Clear | Load [ Down | UP { Borrow | Qp  Qc QB Qa | Carry
A B CD E F G H Ls La L3 L2 Li Lo
X X X X 1] 1 1 |

X X X X|AHAL| 1 1 1

X X X X 1) 1 4] 1

X X X X _ %] | 1

X X X X o 1 T4+ 1

X X X X %] 1 L4 1

X X X X 7] 1 L+ 1

X X X X o 1 L4 1

X X X X %] 1 L_¥ 1

X X X X ] 1 | 1

X X X X 4] 1 L+ 1

X X X X 1) 1 T 5] 1

Figura 29 - Tabela para o circuito da figura 26

Nesta tabela, mostra-se a contagem decrescente:

Em (D, faz-se o clear das saidas.

Em @, com a saida em 9O, fazendo-se o clock down (G) igual a
“@", aparece a indicagdo de zeragem (Ls = @).

E‘] *»

, todas as saidas vdo para “1”,

Em @ com o clock down veltando a
iniciando a contagem decrescente.

Em @, fazsea contagem decrescente.




REGISTRADORES

1. RESUMO

Um registrador (ou registro) ¢ um grupo de elementos de memoria que
trabalham em conjunto como uma unica unidade. Os registradores mais
simples guardam palavras binanas, outros modificam a palavra guardada,
somando 1 ou deslocando bits para a direita ou para a esquerda ou, ainda,
executando outras operagdes.

1.1 REGISTRADORES BUFFER

O registrador buffer € um dos mais simples; tudo o que faz ¢ simplesmente
guardar temporariamente uma palavra binana.

2. EXPERIENCIA 1
a) Matenal Utilizado

2 x CI's 74L.S74
b) Montar o circuito da figura 1.

pa J &b JQ ¢

P2

Lo

,_
w
-
"~
N

u

=P
T4LGT4 740874 T4LET4 TALBT4

L pj b F t F —_— Z
A lﬁ A B l B
H : I ]

Figura I - Registrador de 4 bits

¢) Completar a tabela da figura 2, lembrando que o clock deve ser ativado
apos selecionadas as entradas A, B, Ce D.

ENTRADAS CLOCK SAIDAS

Ls L2 L: Lo

Q|
o Q9w
2 Q@ :e|o

I

& 8 o8n




ENTRADAS CLOCK SAIDAS
A B C D H Ly L2 L
%) ] ] %) ]
] ] o ] -
0 1 %) 0 [—]
g o0 o 1 1

Figura 2 - Tabela para o circuito da figura 1

d) O circuito da figura 1 se destina a carregar no registrador, apos
aplicagdo do clock, a palavra selecionada por A, B, C e D. O circuito ¢
muito primitivo para ser de quaiquer uso, porém a seguir € apresentado
melhorias neste circuito basico.

3. EXPERIENCIA 2

a)  Matenal Utilizado
3x CI's 74LS00
2x CI's 74LS874
b}  Montar o circuito da figura 3.

A B
12[ 45 12| |13 1z

-

Figura 3 - Registrador de 4 bits melhorado

¢) Completar a tabela da figura 4.

LOAD (CARGA) ENTRADAS CLOCK CLEAR SAIDAS
G A B C D H F Ly | Lz [ L1 | Le
7 O © 0 0 L) L)




LOAD (CARGA) ENTRADAS CLOCK CLEAR SAIDAS

G

%)
1%
@

]
o Q|w

1 1 1

® g 3o

S
Q @
(]

B

L3

Figura 4 - Tabela para o circuito da figura 3

d) Natabeia da figura 4, observar que em:

e @ tem-se F =@, logo as saidas L3 Lz L1 Lo devem ser 9000,
pois F = @ significa clear.

. @ com G =@ nio se pode carregar o registrador.

. ®@e® comG = 1, o registrador deve ser carragado com as
informagdes contidas em A B C D, porém com G = @ a
informagdo anterior é mantida no registrador.

REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO

Os registradores de desiocamento ou shift registers deslocam os bits guardados
para a direita ou para a esquerda, dependendo do seu projeto.

EXPERIENCIA 8

a)  Material Utilizado
2 x Cl's 74LS74
b)  Montar o circuito da figura 5.

12, 5 o2 Lso D12 a

I8

T4LS574 TALSTA T4L374 TALGT4 €
—_ -

g

b CK hek 3 ek b CK
CLR | CLR A CLR |8 ‘ )
1" L)

13

L
o O

Figura 5 - Registrador de Deslocamento a Esquerda
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¢}  Completar a tabela da figura 6.
CLEAR ENTRADA CLOCK SAIDAS

B A C L3 L2 Li Lo

%] X X @
i T L

! gy @
! s

| N RSy

| o | L

! ° | L ®
| o | 1

! o | 1

Figura 6 - Tabela para o circuito da figura 5

d) Na tabela da figura 6 observar que em ® foi feto clear no

registrador, e em @ e @ ha o deslocamento para a esquerda de um bit
1 e um bit @, respectivamente. Este circuito é entdo um registrador de
deslocamento a esquerda.

6. EXPERIENCIA 4

a) Matenal Unhzado
2x ClI's 74LS874
b)  Montar o circuito da figura 7.

A A Qsl—‘?n a2
(ENTRADA)

T4LET4 T4LST4
2 1" .2

= CK t> G
CLR A CLR A

11 13

@D

Figura 7 - Registrador de Deslocamento a Direita

¢)  Completar a tabela da figura 8.




CLEAR ENTRADA CLOCK

B A C

%] X x

: V| T L
1 S
| S O g O
i o |1 L
1 o | L
1 o | L
! o | 1

Figura 8 - Tabela para o circuito da figura 7

d) Natabela da figura 8 observar que em @ foi feito clear no registrador,

eem @eQ® ha o deslocamento para a direita de um bit 1 e um bit @,
respectivamente. Assim, o circuito da figura 7 é um registrador de
deslocamento a direita.

EXPERIENCIA 5

a) Material Utilizado
3 x CI's 74LS00
2x CI's 74874

b)  Montar o circuito da figura 9.

5}
D 1 .
® A I'—" l—"—l
‘![2 4| 5 12 13 1 l2 BI 10 1312 4 |3 9 I10
74500 TaLSX) 74L500 msmi TS0 TS0 74500/ 74500
I * 4 [ 4 L] 4 4
3 b 1 3 1] 1 [ -]
9 1 4 5 1 2 12 13
7ALSDD T4.500/ 14,500/ 24L500|
4 4 4 1
\\-5—/ L3 \q/ L2 L1 \,,/
] ] 3 L)
SRR 1215 s 2n £ U2y
74LETd F4LET4 74874 T4LET4
z Ay ) b Al
CLR CLR CLR CLR
1 13 1 13
£ .

Figura 9 - Registrador de deslocamento controlado

Lo
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c¢) Completar a tabela da figura 10.
CLEAR | DESLOCAMENTO | ENTRADA CLOCK SAIDAS
B D A C La L2 L1 Lo
1] X X X Q)
1 %] I __T__[_ @
1 1 1 _T_—_L_
1 1 1 __T—_L_ €)
1 1 1 _I I
1 1 1] —T_—
1 o 7 _’f*—[ @
1 1) o T |
) 1 [ _T_‘[__
1 1 @ f |
1 1 (%] _‘[_"[__

Figura 10 - Tabela do circaito da figura 9

d) Natabela da figura 10 observar que em:
. ®B-= £, o que significa clear do registrador.
. @p-= 3, nio ha deslocamento. No clock os dados do registrador
serdo mantidos.

. 3 D = 1, ha deslocamento. O registrador no 1° clock recebe o bit
da entrada A, no seguinte clock o bit L3 ¢ deslocado para Lz e o
segundo bit de A emntra em L3, e assim por diante.

. @ os dados do registrador sdo mantidos, pois D =@.

8. CARREGAMENTO PARALELO

Na experiéncia seguinte ¢ mostrado outro passo da evolugdo dos registradores
de deslocamento. Alem da entrada CLR, pode-se carregar os bits diretamente
nos flip-flops, do mesmo modo que num registrador buffer. Esta espécie de
entrada de dados é chamada carregamento paralelo.
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9. EXPERIENCIA 6: (OPCIONAL)
a) Matenal Utilizado
3 x CI's 74LS00
1 x CI 74L.S02
2x Cl's 74LS10
2 x CI's 74LS74
b)  Montar o circuito da figura 11.
sz
g ; g 5
(CAON
D
©EsL)
ENTRADA
* 1l2] #ls] s |nr:[1a 2] sr’T‘m 120130 1 2rjs 9 10| 1213
s Q‘ 2500l |2ausoof | 761500 @ raso
4 4 4 4 4 L]
8 1" 3 \Br B 11
9[ [1‘ || [13
14L510 T4LS104
L2 3 L1 3 Lo
L] j 12
1] 2 5] s 12 () ]
rasn TasTs
3l 7 L3 N
Jr o f Crl)R CLR
1 13
N | - |
Figura 11 - Registrador de deslocamento com carregamento paralelo
¢) Completar a tabela da figura 12.
CLEAR | DESLOCAMENTO | CARGA ENTRADAS CLOCK SAIDAS
Vee/COM B D A E F G H C L3jL2|Li| Lo
%] X X X X X X X b @
1 ] 1] X X X X X f | @
1 1% ! x 1 9 ) @ f l
1 1% 1 x 1 1 0 9 I | €
i 1) 1 x 0 06 0 O T |
1 1 %] Il x x x x _T I_
1 1 1] 1 x x x x I [ @




CLEAR

DESLOCAMENTO | CARGA ENTRADAS CLOCK SAIDAS

Veo/COM

B

D A E F G H Ly | L2 | L

1

!

1

1

C
lexxxﬂ
I L

I

10.

d)

Figura 12 - Tabela para circuito da figura 11

Na tabela da figura 12 observar que em:

® ciear = @ (comum), é dado um clear nas saidas, portanto L3
Lz L1 Lo = GOOG.

@B=0eD-= 0, os dados do registrador sdo mantidos apés o
clock { recirculados).

@D B=0eD-= 1, o registrador € carregado com os dados
contidos nas entradas EFGH.

@ B=1¢D =09, oconteudo do registrador ¢ deslocado a cada
clock, com a entrada A aparecendo na saida L3.

REGISTRADORES NA FORMA DE CI'S

Na série 74 existem alguns registradores na forma de Cl's, entre o$ quais
pode-se citar: 0 74164, que é um registrador de deslocamento entrada séne,
saida paralelo; o 74165, que é um registrador de deslocamento, entrada
paralela, saida série; e o 74194, que € um registrador de deslocamento
universal, no qual os dados podem entrar em série ou em paralelo e satr em
paralelo ou em série.

Em computadores, circuitos baseados em registradores de deslocamento com
entrada paralela e saida série, sdo responsaveis pela transmissdo senal de
daddos, enquanto que circuitos baseados em regrseradores de deslocamento com
entrada série-e saida pavafel® sdo responsaveis pela recepgao senal de dados.




DECODIFICADORES

1. RESUMO

Um decodificador ¢ um circuito que tem N entradas binarias ¢ M linhas de
saidas (sendo M < 2V}, de modo que somente uma linha de saida M ¢é ativada
por vez, para cada combinagio das N entradas.

A figura 1 mostra o diagrama geral de um decodificador com N entradas e M

saidas.
AY — —» SO w
Al — ———a 51
N A2 — .2 M
ENTRADAS : DECODIF ICADOR : SAlbas
i L . sm2
AN — s sM1

2N COMBINAGAO DE ENTRADAS

Figura 1 - Decodificador geral com N entradas e M saidas

Alguns decodificadores nio utilizam todas 2N combinagdes de entradas de
codigo possivels, mas apenas algumas destas. Decodificadores deste tipo sdo,
fregiientemente, projetados de modo que se qualquer dos codigos ndo usados
for aplicado as entradas, nenhuma das saidas sera ativada.

A figura 2 mostra a tabela de um decodificador de 2 para 4 linhas.

ENTRADAS SAIDAS

A B Ls Lz Li Lo
%) ) 1 0 0 )
%) ] 7] 1 %) 0
1 7] ) 7 ] %)
1 ] %) 0 %) 1

Figura 2 - Tabela para decodificador de 2 entradas e 4 saidas

2, EXPERIENCIA 1

a)  Matenal Utilizado
I x CI 74LS04
1 x CI 74LS08
b)  Montar o circuito da figura 3.




AB

74,508 Y 3 L3

Figura 3 - Decodificador de 2 entradas e 4 saidas com gates

¢) Completar a tabela da figura 4.

ENTRADAS SAIDAS

A B L3 L2 L Lo
0] %]

7] 1

I 1

] 1

Figura 4 - Tabela do circuito da figura 3

3. DECODIFICADOR BCD PARA DECIMAL

Um decodificador que tem 4 entradas no codigo BCD e produz 10 saidas
correspondendo aos digitos decimais € chamado Decodificador {ou
conversor) BCD para decimal, ou Decodificador 1 de 10.

4. EXPERIENCIA 2

a)  Matenal Utihzado
1 x CI 74LS42
b}  Montar o circuito da figura 5.




Vo

D C B8 A Lo
+Hy
]15[ 15 14 13 12 n ] 9
A B [ D g ;|
N /s N
N

8
AV
ENTRADAS SAIDAS

T4L542

SAIDAS

g

AN
1 2 3 : 5
1 2 3 4 5 6 7 Lsi_'
cOM,
L1 L2 L3 L4 Ls

Lo

Figura 5 - Decodificador 74L842

¢) Completar a tabela da figura 6.
ENTRADAS SAIDAS
D C B A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 %)
CHAVES
A B C D J|JL|LsjLv|Ls| Ls | La ] Ls | L2 | Ln | Lo
9 9 0 o
o O 0 1
o 0 1 4
g 0 1 1
O 9 1 1) 1%}
o 1 o 1
o 1 1 1)
7] 1 1 1
1 0 o o
1 0 @ 1
1 o I 1)
@l ! 7/ 1 1
1 1 o %)
1 1 %) 1
Figura 6 - Tabela para o 74LS842
d) Observar que em @ uma tinica saida é @ de cada vez. Na pratica, este

decodificador pode ser usado para habilitar um circuito externo que
requeira uma unica entrada para cada saida. As combinagdes de

entradas de @ sio combina¢Ges que ndo devem ser usadas e neste
caso nenhuma saida é @.



5.1

DECODIFICADOR DRIVER

O decodificador da figura 3 pode ser modificado para ter saida com maiores
correntes e tensdes. Isto estd mostrado na figura 7, onde a saida do
decodificador atua na base do transistor, o qual tem coletor aberto ¢ é capaz de
operar correntes e tensdes relativamente altas. A figura 7 mostra uma
conexdo tipica para alimentar uma pequena limpada incandescente de 20
volts. Deve-se observar que a saida do transistor fica S, ja que este age como

um mversor.
+0V

LAMPADA

...... 27 RE

Figura 7 - Uma das saidas do decodificador com transistor driver

Na familia TTL 74 ja existem circuitos de coletor aberto que sao indicados
para se usar na saida s, em substitui¢io ao transistor. Entre estes, pode-se
citar o CI 74LS06, que consta de 6 inversores Buffers/Drivers com saida para
alta tensdo (até 30 volts) e podendo absorver correntes de até 40 mA. Qutro
destes é o CI 7407, que consta de 6 Buffers/Drivers com saida possuindo
caracteristicas de tensio e corrente iguais as do 74LS06.

Existern também Cl's decodificadores, na familia 74, que ja vém com o dnver
incorporado e, nestes casos, sdo denominados Decodificadores/Drivers. Entre
estes pode-se citar 0 74141, que € um decodificador/driver BCD para decimal.

DECODIFICADOR/DRIVERS BCD PARA 7 SEGMENTOS

Alguns displays numéricos usam uma configuragdo de 7 segmentos para
produzir um caracter alfanumérico. Cada segmento é composto de um matenal
que emite luz quando percorrido por corrente. Qs materizis mais comumente
utilizados sio diodos de emissdo de luz (LED's) e filamentos incandescentes.
Um decodificador/driver BCD para 7 segmentos recebe entradas BCD de 4
bits e fomece as saidas que conduzirao as correntes, atraves dos segmentos
apropriados para mostrar o caracter alfanumérico. A tabela da figura 8 mostra
0s segmentos acesos com os respectivos digitos decimais.



al| b ¢ d e f
a 1 1 1 1 1 1|9 4]
o1 1 (00|90 1
b 1 1 %] 1 1191 2
9 1 1 I 1 111 3
| R 2|1 1 910 1 1 4
1@ 1 1 1] 1 | 5
d Q| i1 1 1 1 1 6
a) 1 1 1 0|2 |00 7
1] 1 1 1 1 1 1 8
1 1 1 0|0 1 1 9

b)

Figura 8 - Display de 7 segmentos e respectiva tabela

O nome decodificador é aplicado para este caso pois, apesar de se ter varias
saidas ativas simultaneamente no decodificador, na saida do
decodificador/driver-display sé se tem um unico digito decimal.
Existem decodificadores/drivers BCD para 7 segmentos na série 74. Entre
estes pode-se citar 0 7446 e o 7447. Entretanto, um decodificador/driver muito
popular € o 9368 e que ¢ utilizado neste equipamento, podendo ser encontrado
outro similar (7448).
O Moédulo 8810 contém 2 decodificadores em EPLD’s ligados aos displays.
Suas respectivas entradas sio:

Lo a L3 - digito correspondentes aos 4 bits menos significativos

L4 a L7 - digito correspondentes aos 4 bits mais significativos
Existem display que ja tém ao seu circuito o decodificador/driver.
A figura 9 mostra como é o circuito discreto equivalente ao do modulo.

COM
[1 1] !li [] o
10 9 8 7 3 1= Segmaento E
2= Segmento D
3= Comum
FND 500 4 = Segmento C
:] ou 6= Pontn Decwmsi
560 6 = Segmenta B
O 7 = Segranto A
8= Comum
9 = Segmanic F
1 2 3 4 5 10 = Segmento G
L L LU
PONTO
DECIMAL
COmM
v 9 10 7 LI 2t
[T11]
16 15 4 13 12 11 10 9
oBs
Cs nimeros no final da seta mdicam
9368 03 INOS 00 display @ que evem i

ligados,

4« 5 &

e

L} “5v 0D

I

COm

> gt~

I

C

Figura 9 - Circuito decodificador/display do Modulo 8810



6. EXPERIENCIA 3

a)

Ligar as chaves A, B, Ce Dem L3, Lz, L1 e Lo, respectivamente.
Observacio.: Podera ligar E, F, G e H em L7, Ls, Ls e L4,

respectivamente,

b)  Verificar a tabela da figura 10.
ENTRADAS SAIDA
A B C D Caracter Aifanumerico
%) %) ) %) B
1) o %] 1 1
5] 4] 1 o ut
2 o 1 1 al
%) i %) 5] il
(4] 1 %] 1 '~
o 1 1 2 -
%) 1 1 i |
1 e © iz
1 e o ! =
] o ] 7 I
1 4] 1 1 =
] 1 o @ 3
1 1 4] 1 -
1 I 1 2 -
1 I 1 1 -
Figura 10 - Tabela para 9368 ¢ FND 500
¢)  Observar que:

. Em @ as saidas so os decimais correspondentes as entradas.

. Em @ as saidas sdo os hexadecimais

entradas.
Disto conclu-se que:

1° - Usando-se entradas desde @00 até 1091 o 9368 funciona como

decodificador/driver BCD para decimal.

2° - Usando-se entradas de @999 até 1111 o 9368 funciona como um

decodificador/driver binario para hexadecimal.

correspondentes as




CODIFICADORES

RESUMO

Um codificador executa o processo inverso do decodificador, isto €, um
codificador é um circuito que tem um numero M de linhas de entradas, sendo
que somente uma delas é ativada por vez e produz um cédigo de saida de N
bits. O codigo de saida depende de que entrada € ativada. A figura | ¢ o
diagrama geral de um codificador com M entradas e N saidas.

AP —— )
Al — S
2 — :
CODIFICADOR :
AM-1 —_T -—55
SN-1

Figura I - Diagrama geral de um codificador de M entradas e N saidas

EXPERIENCIA 1

a) Matenal Utilizado
I x C1 74L832

b) Montar o circuito da figura 2, lembrando que a chave A sé seria usada
para circuItos maiores.

ABCD

7ALSTN, 3 L

4
JALSION 6
4 L)

Figura 2 - Codificador de 4 entradas e 2 saidas

¢) Completar a tabela da figura 3.

ENTRADAS SAIDAS
A B c D L1 Lo
1 o 0 o
o 1 o 0
o o 1 %}
o O O 1

Figura 3 - Tabela para codificador de 4 entradas ¢ 2 saidas



d) Natabela da figura 3,se mais de uma entrada fosse | num dado instante,
o resultado da saida seria errado. Se nenhuma entrada for 1, as saidas
fomecerio Q0.

3. EXPERIENCIA 2

a) Material Utilizado
1 x CI 741832

b) Montar o circuito da figura 4, lembrando que a chave so seria usada
para circuitos maiores.

CODIFICADOR  + DECODIFICADOR

DISPLAY
ABCoD E DECODIFICADOR

LED's

2 [ : L1 o L2 L3

B [A E:I_‘n
| E—

Figura 4 - Codificador/decodificador de chaves para displays de sete segmentos, com 4
entradas

¢) Completar a tabela da figura 5.

ENTRADAS CARACTER
A B C D GERADO
1 %] 7} 4]
0 1 17 o
) % 1 0
o o 2] 1

Figura 5 - Tabela do circuito da figura 4

d) Observar que cada chave corresponde a um numero decimal.

4, CHAVES CODIFICADORAS

Muitos sistemas digitais usam chaves para entrada de dados. Como exemplo
tem-se as calculadoras eletrénicas, as quais usam teclado de entrada. Qutro
exemplo é o teclado de computadores. Nestes e em outros casos stmilares, a
atuacdo das chaves deve ser codificada no cddigo apropriado e requerido pelo
sistema. Num sistema similar ao usado na figura 2, em que no lugar das
entradas A B C D tenha-se as chaves do teclado, tais chaves codificadoras
podem ser usadas, sempre que dados B C D tenham de entrar manualmente no
sistema digital. Como exemplo de seu uso pode-se citar a calculadora




eletronica, onde o operador pressiona varias chaves em seqiiéncia para entrar
dados decimais. Numa calculadora simples, o codigo B C D para cada digito
decimal entra num registrador de 4 bits. Em outras palavras, quando a
primeira chave é pressionada, o codigo B C D para aquele digito ¢ guardado
num registrador de 4 bits. Quando a segunda chave ¢ pressionada, o codigo B
C D para este digito é enviado para outro registrador de 4 bits e assim
sucessivamente.

Existem codificadores na forma de CI's e entre estes pode-se citar, na série
TTL 74, o 74147, que ¢ um codificador decimal para B C D, o 74148 que é
um codificador, com prioridade, para oito chaves.

CONVERSORES DE CODIGOS

Freqiientemente, em sistemas digitais é necessario converter de um codigo
para outro. Um conversor de codigo (as vezes também chamado de
codificador) ¢ um dispositivo para converter um codigo especifico, aplicado a
suas entradas, em um outro codigo, que sera fornecido nos seus terminais de
saida. A figura 6 mostra o diagrama geral de um conversor de codigo.

— ———»
ey e
CODIGO CONVERSOR " coDiGo
DE : DE i DE
ENTRADA coDIGO { SAIDA

Figura 6 - Diagrama geral de um conversor de cddigo

EXPERIENCIA 8

a) Material Utilizado
2 x CI's 74LS00
b)  Montar o circuito da figura 7.

AABEBCCOD

R
74LS00 N, 3 [
2|4 py FZTECL AN La
4
0
74LS00N B
[
1
7] L2
13
1741500 11
12 =
1
4
74LS00\. &
5
4 13
At L
a
74.500%,. 8
10~
Lo

Figura 7 - Conversor de codigo 2421 para 8421



¢) Completar a tabela da figura 8.

ENTRADAS SAIDAS
L3 L2 Li Le

—m e = R R
—— - -y~ 8 8aelw

- — R -2~~~ 8N

Figura 8 - Tabela do circuito da figura 7

d) Observar, pela tabela da figura 8 que as entradas A B C D estdo no
codigo 2421 e que as saidas L3 L2 L1 Lo estdo no codigo 8421.

Observacio:

Pode-se fazer outros conversores de codigos para converter de um codigo
qualquer para outro. O procedimento logico ¢ simples. Contudo, ja existem
alguns circuitos integrados que fazem algumas das conversdes mais usuais.
Outras conversdes podem ser feitas usando-se memorias EPROM’s, ou
dispositivos iogicos programaveis, tais como PLA, PAL, EPLD’s, etc.

Como exemplos de circuitos integrados conversores de codigos na serie 74,
tem-se o 74184, que converte de B C D para binario puro, ¢ o 74185 que
converte de binario puro para B C D.



As linhas de selegio menos significativas (D, C, B, A) sdo aplicadas aos 2
multiplexadores 74150. As saidas dos 74150 sdo conectadas a uma sec¢do do
74153. A linha de selegdo restante (E) € conectada a entrada menos
significativa (A) do 74153, que seleciona a saida de qual multiplexador devera
aparecer na saida do 74153,

No circuito da figura 7, para se selecionar uma entrada entre as 32 procede-se
de modo como a seguir: "Selecionar a entrada 18." Transformando-se 18 em
binario obtém-se: 10@10 para E D C B A, respectivamente. Os 4 bits menos
significativos (D C B A = Q@910) selecionam as entradas 2 dos
multiplexadores 74150, e o bit mais significativo (E = 1) seleciona o 74150 n°
1. Entio, a linha selecionada € a 3* entrada (entrada 18) do multiplexador n® 1.
Na figura 7, o caminho do dado selecionado estd mostrado por uma linha mais
grossa.

Nos sistemas de telefonia digital, os multiplexadores sio usados para conectar
um canal telefénico digital na linha de transmissdo. Através de multiplexagem
no tempo, todos os canais ocupardo um intervalo, na linha de transmisséo.
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MULTIPLEXADORES

1. RESUMO

Um mutltiplexador ou seletor de dados ¢ um circuito logico que acerta diversas
entradas de dados e permite que somente uma delas atinja a saida por vez.

A rota da entrada de dados desejada para saida é controlada pelas entradas de
selecdo (Select), algumas vezes denominadas entradas de enderego.

A figura 1 mostra o diagrama em bloco de um multiplexador geral e sua
representa¢io conceitual em termos de chaves.

e T

DADOS

MULTIPLEXADOR

[ R,

=]

E2

Figura I - a) Diagrama Geral de um Multiplexador digital - b) Representagio conceitual

ENTRADAS
DE
SELEGAD

a)

EN-Y

do multiplexador

SELEGAD

b)

2. MULTIPLEXADOR DE 2 ENTRADAS

A figura 2 mostra o circuito de um muitiplexador de 2 entradas de 1 bit, ou

multiplexador de 2 canais de 1 bit.

ES »—LJ

:>_—\—
D__

—

| S = E1ES + E2ES

Figura 2 - Multiplexador de 2 canais de 1 bit

EXPERIENCIA 1

a) Matenal Utihizado
1 x C174LS04
1 x CI 74LS08
1 x CI 74LS32



b}  Meontar o circuito da figura 3.

Figura 3 - Multiplexador de 2 canais de 1 bit

¢) Completar a tabela da figura 4.

ENTRADAS SAIDA

DADOS SELECAO

A B D L1

& o 5]

o 1 %3

t . a

|l e .. e 1

o o 1

%, - 1

1 1| |

1 Q@ 1

Figura 4 - Tabela de 1 multiplexador de 2 entradas de 1 bit

d) Observar que com D = @ ¢é selecionada a entrada B. equecomD=1¢
selecionada a entrada A.

MULTIPLEXADORES NA FORMA DE CI'S

Existem varios multipiexadores na forma de Cl's, de modo que nio ha
necessidade de construi-los a partir dos blocos basicos.
Entre estes multiplexadores, na familia TTL 74, pode-se citar os seguintes:

74150 - Multiplexador 16 entradas de 1 bit.

7415} - Multiplexador 8 entradas de ] bit.

74152 - Multipiexador 8 entradas de 1 bit.

74153 - Dois Multiplexadores de 4 entradas de 1 bit.
74157 - Quatro Multiplexadores de 2 entradas de ] bit.

Qutros multiplexadores existem na série 74, tais como: 74251, 74253, 74257,
74258, etc.
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3. EXPERIENCIA 2
a) Matenal Utilizado
1 x CI 74150
b)  Montar o circuito da figura 5.
2V B c D E F 01Hz 1Hz 10Hz
Db b LT il]
|=:] Eq EtD  E E12 E13 EWM Eth A
:| 74150
E7 E6 E5 £4 E3 E2 E1 E@ STROBE BAIDA D
LH 2 3 L|¢_| Lsr' LIaJ 7 8 [} wf [ [%
1BHz 1Hz DMz F E 7] [ B Ll—i LTJ ]1] coM
A L1 G
Figura 5 - Multiplexador 74150
c) Completar a tabela da figura 6.
ENTRADA&S DE STROBE CANAL SAIDA OBSERVADA
SELECAO SELECIONADO
G H I J A L
X X X X 1 —_— 1
9 1) L] L] %) 2
%] @ 1) 1 9 3
1] O 1 1] %] 4
1] %) ] 1 %] 5
1) ] 4] o 1 5) 6
%) 1 1) | o 7
%] 1 1 1] %] 8
) | 1 1 4] 9
1 %] 1] %) %) 10
| O 1] 1 0 11
1 4] 1 & 4] 12
I | %] 1 | 1] 13
1 ] | %] 1] 1] 14
1 1 1] 1 & 15
1 1 | o 5] 16
| 1 1 | 0 17

Figura 6 - Operagdo do CI 74150

Observacdes:

1. Com STROBE em 1, independente das entradas de sele¢do, ou da

entrada de dados, a saida L1 é 1.



90 = O

o

11
12.
13
14,
15.
16.
17.

Foi selecionado o canal Ee, portanto, a saida acompanha o valor da
chave B. Note que a saida é invertida em relagio ao sinal de entrada.

Foi selecionado o canal E), portanto, a saida acompanha o valor da
chave C (invertida).

Foi selecionado o canal E2, portanto, a saida acompanha o valor da

chave D (invertida). -
Foi selecionado o canal E3, logo L1 =E.
Li=F

Li1=0,1Hz

Li1=1Hz

L1 =10Hz

Li=B

Li=C

Li =§

Li=E

Li=F

L1 =0,1Hz

L1=1Hz

L:=10Hz

USO DE CI'S MULTIPLEXADORES PARA
FORMAR MULTIPLEXADORES MAIORES

A figura 7 é o circuito de um multiplexador de 32 canais de 1 bit, formado
com multiplexadores menores (de 16 canais e 1 bit). Para se selecionar uma
entrada entre as 32 é necessario que 2N linhes de selegio — 33 aggim 5 linhas de

selecio.
—{o
{1
—2
—_ 3
i 7050
—s @)
— T
—s
—s
—1n
—1
— {12
3 1ce
:1,. 1or 1Y s SAIDA
—{is agCcD 1or
— }] 1€3
74153
—
- |
a4 i A BI
—¢ !
| — s ?4153|
| - | e
—B l
—s i
—=10 i
— 11 !
:-112 i
13 i
— 14 |
c —{1a _a@co
o i1l
L[5
¢
B T
A T 4

Figura 7 - Multiplexador de 32 canais de 1 bit




DEMULTIPLEX ADQRES

1. ESUMO

Um demultipiexador executa a operagdo mversa do multiplexador, isto €, toma
uma unica entrada e a distribui para uma das diversas saidas.

A figura | mostra o diagrama em bloco de um demultiplexador e sua
representagdo conceitual em termos de chaves.

L —» S0
— S1
ENTRADA DE . :
DADOS DEMULTIPLEXADOR
——» SN

N ;
ENTRADAS
DE
SELEGAD

ENTRADA

L N0 se
i
SELECAD

b

Figura 1 - Demultiplexador de 1 para 4 linhas

A figura 2 mostra a tabela de um demulitiplexador que distribui uma linha de
entrada para 4 linhas de saidas. Desta tabela, pode-se obter as equagdes das
saidas aplicando-se a conhecida formula de interpolagio.

ENTRADAS SAIDA SELECIONADA
DADOS { SELECAO
E Esi Esa S3 Sz2 Si So
E ) %) %) ) 7] 1
E 7] ] %] (% 1 0
E 1 %) ] ] %) o
E 1 ] 1 %] 0 %)

Figura 2 - Tabela de um demultiplexador de 1 para 4 linhas

2. DEMULTIPLEXADOR DE 4 SAIDAS

A figura 3 mostra o circuito, em termos de blocos logicos, do demultiplexador

da tabela da figura 2.



Eso ) [:
ot S3

Figura 3 - Demultiplexador de I para 4 linhas, em termos de blocos logicos

EXPERIENCIA 1

a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS10
1 x CI 74LS04
b)  Montar o circuito da figura 4.

1 1
Drﬁ_fm TALSION 12 8 [ Lo

- 3 74LBO4

3

3 >:: 4 | 3
TALS04 ¥ 14810 L1
5 3 74L904

6

I 74LS10 g 1 10 L2
f 3 DHEE!

3

o

!
-

3
A TALBI0Y, 8 13 12 L3
Selegdo { 8 e 741504

— -

Dados C

Figura 4 - Demultiplexador de 4 saidas

c) Compietar a tabela da figura 5.

ENTRADAS SAIDA SELECIONADA
DADOS SELECAQ
C A B L Lz L Lo
) %) )
e e _ 4
%) 2 1
IR R . 0_____ L
%) 1 %)
I S I 1___ ¢ o _ £ ]
) 1 1
1 ] 1

Figura 5 - Tabela de 1 demulitiplexador de 4 saidas




4.1

d) Observar que com A = B = @ ¢ selecionada a saida de Lo, ¢ que com
A =@ eB =1 ¢ selecionada a saida L1, e assim por diante.

DEMULTIPLEXADORES NA FORMA DE CI'S

Existem varios demultiplexadores na forma de CI's, dai niio haver necessidade
de projeta-los. Entre estes demultiplexadores, na familia TTL 74, pode-se citar
os: 74LS154, 74LS155, 74LS156, 74L8159.

DEMULTIPLEXADOR 74L8155

Este CI contém um duplo demultiplexador de 1 entrada para 4 saidas. A figura
6 mostra seu circuito em blocos e a tabela de funcionamento.

Seioe

@ }T} 1Yo
STROBE

16 —\

Y

Saicle
L) ®)  qyy
DADO o—(

e >

R
Y

Figura 6 - CI 74LS155 e sua tabela de funcionamento

O nivel de saida ativa para o0 74LS155 ¢ @ (baixo). Consequentemente, todas
as saidas ndo selecionadas tém saidas 1. Se a entrada STROBE de quaiquer
secdo for [, desliga a se¢do, levando todas suas saidas para 1. Entio a entrada
STROBE deve ser € para o demultiplexador funcionar.

Na tabela da figura 6, pode ser visto que cada saida selecionada da segdo
superior do 74LS155 é o complemento dos dados na linha de entrada do ClI,
isto é 1Y = 1C; enquanto que, na segdo inferior do 74LS155, a saida
selecionada 2Y € a mesma que a entrada 2C, isto é 2Y = 2C.



5. EXPERIENCIA 2

a) Matenal Utilizado
1 x CI 74LS155
b) Montar o circuito da figura 7.

& F E B Ls Ls Ls L7

LTI L]

1% 15 14 13 12 1 10 9
Voo 2 20 A Y3 IY: M1 Xvo

74151566

1¥3 1¥2 1¥1 1¥p GND
4 5 5 T £

8
2 3
J I [ L3 Lz L\ Lo COM
c A

Figura 7 -~ Demultiplexador 74LS155

¢) Completar as tabelas seguintes:

ENTRADAS SAIDAS
SELECAO | DADOS | STROBE | 1Ys 1Yz 1Y1  1Ye
A B D C Ls L2 i1 Lo
7] %) ) 1
7] L] 1 i
o 1 o ]

7 1 1 1
1 @ (%] 1
1 5] 1 1
1 1 %] 1
] i 1 1
e | a | 9 __|__! e __ )
%] %] 1 /%)
N o | T T T
(Y (O I E S . E U PP
1 %) 1 %)
1 i T e T

Figura 8 - Tabela da segdo I do 74LSISS

Observaces:

@ - Todas saidas iguais a }

@ - Selecionada a saida 1Yo =D
(3 - Selecionada a saida 1Y1=D
@ _ Selecionada a saida 1Y2=D
® - Selecionada a saida 1Y3 =D

CACRCRY)



ENTRADAS SAIDAS
SELECAO | DADOS | STROBE | 2Ys 2Yz 2Y1 2Ye
A B D C L7 Leé Ls La
9 7] 1%} 1
%) o 1 1
o 1 o 1
0 1 ] 1
1 ) 0 1
1 ) 1 1
1 1 %) 1
] 1 1 1
9| 0 I o _ | _f e __r ]
7 0 1 /%)

o [ | 1 e | T
1 e | T o T
T o | Tt

Figura 9 - Tabela da se¢do 2 do 7418155

Observacies:

@ - Todas saidas iguais a 1

@ - Selecionada a saida 2Yo = F
3 - Selecionada a saida 2Y1 = F
@ - Selecionada a saida 2Y2=F
® - Selecionada a saida 2Y3 =F

EXPERIENCIA 8

a)

b)

Material Utilizado

I x C1 74LS04

1 x CI 74L8155

Montar o circuito do demultiplexador de 8 saidas da figura 10.

GRCRORY)



6
AREERES
16 15 14 13 12 1y 10 ]
¥ee 20 26 A IYs Y2 vt Yo
7415155
1 fC 16 8 t¥a 1¥2 f¥1 {Ya GND
74L504 1 2 3 4 -} L} T B
ol | i NERN
L3 Lz Ls Lo COM
B
)
Figura 10 - Demultiplexador de 8 saidas com 74L85155
¢) Completar a tabela da figura 11.
ENTRADAS SAIDAS
Selecdo Dados || 2Ys 2¥Yz 2¥Yi1 2Ye 1Yz 1Yz IYi 1Yo
L7 Ls Ls L4 L3 L2 L1 Lo

——— R0 e 8
—— 39—~ 8w

—e -8 -9 —0aln
———— - - ~alo

Figura 11 - Tabela do Circuito da figura 10

Notar que na tabela da figura 11 foi obtido um demultiplexador de 8 saidas.




COMPARADORES DIGITAILS

RESUMO

Uma operagdo comum em circuitos aritmeticos € a comparagdo de dois
nimeros, para decidir se sio iguais, ou se ndo, ou qual o maior. Gates simples
podem ser usados para efetuar esta comparagio, quando se usa numeros de 1
unico bit. No entanto, nimeros com mais de um bit requerem circuitos mais
complexos.

Os gates que executam estas comparagdes sdo chamados comparadores.

EXPERIENCIA 1

a)  Matenal Utilizado
1 x CI 74LS00
b)  Montar o circuito da figura 1.

A {74800, 3
I .

[

Figura I - Comparador A > B

mi

¢) Completar a tabela da figura 2.

ENTRADAS SAIDAS
Lo

- — 3 8
Q= - S

Figura 2 - Tabela para Comparador A > B

d) Observar que este é um comparador do tipo A > B, isto €, a saida é 1
somente quando A for maior do que B.

EXPERIENCIA 2

a}) Material Utihizado
1 x CI 74LS00
b)  Montar o circuito da figura 3.



pdl

J7aso0y 3 _
B 4 4
P ﬂfﬂ] L —sLo

Figura 3 - Comparador A <B

¢) Compietar a tabela da figura 4.

ENTRADAS SAIDAS

A B
17 7]
2 1
1 I
1 2

Figura 4 - Tabela para Comparador A < B

d) Observar que o circuito da figura 3 ¢ um comparador do tipo A <B.

4. EXPERIENCIA S

a) Matenal Utihizado
1 x CI 74L.S00
b)  Montar o circuito da figura 5.

A 1
; 74L500 % 3 Lo
B -——

Figura 5 - Comparador A > B

¢} Completar a tabela da figura 6.

ENTRADAS SAIDAS
Lo

A
o
17
1
1

S - — 9|

Figura 6 - Tabela para Comparador A 2B

d)  Observar que o circuito da figura 5 ¢ um comparador do tipo A>B.

5. EXPERIENCIA 4

a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS00
b)  Montar o circuito da figura 7.




1
A po ELTE: TR W BT
B 4

Figura 7 - Comparador A <B

c¢) Completar a tabela da figura 8.

ENTRADAS SAIDAS
A B Lo

%) 7]

%) 1

1 1

1 %)

Figura 8 - Tabela para Comparador A <B

d) Observar que o circuito da figura 7 é um comparador do tipo A <B.

6. EXPERIENCIA 5

a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS00
b)  Montar o circuito da figura 9.

[T4LSDO N, 3
1
]

L) Y

.
TALS0D Y, 6
'

@

Figura 9 - Comparador A # B

¢) Completar a tabela da figura 10.

ENTRADAS SAIDAS
Lo

—— Q>
o~ -~ Q|

Figura 10 - Tabela para Comparador A = B

d) Observar que o circuito da figura 9 ¢ um comparador do tipo A #B.




7. EXPERIENCIA 6
a) Matenal Utilizado

1 x CI 74LS00
b) Montar o circuito da figura 11.

A —Trismy 2
B —2{"
74L500 137
HI:‘:D Lo

{4 b

s
7AL500Y, 8
23

@t P

Figura 11 - Comparador A=B

¢) Completar a tabela da figura 12.

ENTRADAS SAIDAS
Lo

- — QS
2 -~ — @

Figura 12 - Tabela para Comparador A =B

d)  Observar que o circuito da figura 11 é um comparador do tipo A =B.

8. COMPARADOR DE MAGNITUDE NA FORMA DE
Cl
8.1 RESUMO

Um comparador de magnitude é um circuito que aceita dois mimeros binarios
como entradas e determina qual dos dois é maior. O CI 74LS85 & um
comparador de magnitude de 4 bits e pode ser ligado em cascata, com outros
74LS85, a fim de efetuar a comparagio de numeros com mais de 4 bits.

O 74LS85 tem 4 entradas A (A3A2A1A0), 4 entradas B (BiB2B1Bo) e 3
entradas para cascateamentoe (A > B, A < B e A = B). A fun¢do deste CI ¢
comparar dois numeros de 4 bits: A (A3AzA1A0) e B (BaB2B1Bo). A tabela
de funcionamento esta mostrada na figura 13.

ENTRADAS DE COMPARACAO ENTRADAS DE SAIDAS
CASCATEAMENTO
Az, Bs Az B2 Al B Ao. Bo A>B A<B A=B A>B A<B =B
As>Bs X X X X X X H L L
A3<B3 X X X X X X L H L
A=B3 | A»>B: X X X X X H L L
A=B3 | Ax<B: X X X X X L H L
A=B3 Ax=B2 Ar>B X X hY x H L L

°
°
°
®
®
°
°
°
°
o
°
°
®
)
°
°
®
)
°
°
°
o
®
®
o
®
o
°
°
o
°
®
°
°
®
°
°
°
°
°
°
®
°
°
Y
®
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ENTRADAS DE COMPARACAQO ENTRADAS DE SAIDAS
CASCATEAMENTO
A3, B: { Az B: | AL By Ao Be A>B | A<B A=B A>B A<B A=B
A=B3 | Ax=B: | Ai<Bi X X X X L H L
Ax=B: | ArB: | ArmBy Aa>Be X X X H L L
A=B: | A>=B: | Ar=h Ao<Be X X X L H L
A=B: | A>=B: | A1=B1 | Ao=Be H L L H L L
A=B3 | A>=B2 | Ar=B: | As==Bo L H L L H L
A=B: | A>=B: | Ai=B: | Ae=Be L L H L L H
A3=Bs | Az=B:z | Ar=B: | Ao=Be X X H L L H
A=B3 | A>=B: | A=B1 | Ae=Be H H L L L L
A=B3 A=B: | Ar=By Ao=Bo L L L H H L

Figura 13 - Tabela de Funcionamento do 741885

A comparagio comega com os bits mais significativos, A3 e B3. Se A3 e B3
sdo desiguals a comparagdo ja esta determinada (isto é, se A3 =1 ¢ B3 = 9,
entio A>B independente dos valores dos bits menos significativos). Se A3 e B3
o resultado da comparagio depende de Az e B2. Se estes também sdo iguais, a
comparagio depende de A1 e Bi e, finalmente, de Ao e Bo. Se todos 4 bits de
A e de B sio 1guais, os dois numeros si¢ iguais ¢ a saida A = B deve Alta (1).
Isto ocorre se as entradas de cascateamento, A>B e A<B, sio baixas (0) e a
entrada A = B é Alta (1), como mostrado pela tabela de funcionamento.

EXPERIENCIA 7

a) Matenal Utilizado
1 x C1 74LS85
b)  Montar o circuito da figura 14.

+5Y

l1s 15 114 13 [12 |1t 110 [ 3
Voo A B2 A2 A1 Br Ao Bo

Entredas de Dados

740885

Ent.Cascats Saidas

Bs A<B A=B A>B A<B A=E A»B GND
1 2 J 4 15 6 ? ]

E COM J COM Lz L1 Lo COM

Figura 14 - CI 741883

c) Completar a tabela da figura 15.
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ENTRADAS DE ENTRADAS DE SAIDAS
COMPARACAQ CASCATEAMENTO
Al A2 | A | Ao Bs | B:| Bt | Bo A>B A<B A=B A>B A<B A=B
A|lB|CIDIJBE|F|G] H | Com | Com. J L2 Ls Lo
1 1 1 ojlealo|o] @& |} Com | Com 1
1 1 1 o100 0 1 Com. | Com. 1
1 1 1 D101 @ [| Com. [ Com. 1
1 1 i %) ) 1 i Com. | Com. 1
1 1 1 2G| 1] @] Com | Com 1
1 1 1 gilol1]|a 1 Com. | Com. 1
1 1 1 g1l ]l 1 O I Com. | Com. 1
1 1 1 /I %) 1 1 1 Com. | Com. 1
1 1 1 (%] 1 a0 © [ Com. | Com. 1
1 1 1 %] 1 g0 1 Com. | Com. 1
1 1 1 %] P | @] 1 O || Com. | Com. 1
1 1 1 %) I 0|1 1 Com. | Com. 1
1 1 1 %) 1 1 [0 © } Com. | Com. 1
1 1 1 %] 1 1 | @ 1 Com. | Com. 1
1 1 1 %] i 1 1 9 | Com. | Com. 1
1 i 1 (%} l 1 1 @ | Com. | Com. (%]

d)

Figura 15 - Tabela para o 74L885

Observar que em:

@ tem-se A3A2A1A0 = 111@ e B3B2B1Bo esta variando desde
OO0 até 1101, portanto AsAzA1Ae > B3B2Bi1Bo.

@ tem-se AJAzAIA® = B3B:Bi1Bo, com as entradas de
cascateamento (A>B) = @, (A<B) = @, (A=B) = 1. Entio da linha
11 da tabela da figura 13 tem-se as saidas (A>B) = @, (A<B) =
Oe(A=B)=1

3 tem-se A3sA2A1Ae = B3B:BiBo, com as entradas de
cascateamento (A>B) = 0, (A<B) = @, (A=B) = @. Entdo, de
acordo com a linha 14 da tabela da figura 13 tem-se que as saidas
(A>B)=1,(A<B)=1e(A=B)=0.

COMPARADORES MAIORES COM O 74LS85

Os comparadores 74LS$85 podem ser ligados em cascata, para efetuarem a
comparag¢io de niimeros maiores do que 4 bits. A figura 16 mostra um circuito
composto de seis CI's 74LS8S5, destinado a comparar dois numeros de 24 bits.
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Figura 16 - Comparador de 24 bits com 74L885

Para compreender ¢ funcionamento do circuito da figura 16, analisemos o caso
onde:
A23 A2z A2t Az0 A19 A1s A17 Als ... = 19010001 ......

B23 B22 B21 B2o Bi9 Bis B17Bis ... =19019G11 ...

A diferenca mais significativa ocorre no bit 17, ¢ B é maior do que A. Para
o CI1, A3 = B3, A2 = B2, A1 = Bi1, Ae = Bo e as entradas de cascateamento
sdo todas O, pois A1 = B19 e a entrada A = B estd ligada a 0. Sob estas
condigoes, as saidas A > B ¢ A < B sdo 1, ¢ como estas saidas estdo ligadas
as entradas A3 e B3 do Cls, tem-se que para o Cls A3 = Bs.

Para o CI2, B3 = A3, mas B2 > A2 (B17 = 1, A17 = 0), portanto a saida A <
B é 1. Esta saida é ligada a entrada B2 do Cls, enquanto a entrada A > B,
que é @, é conectada a entrada A2 Consequentemente, a saida A < B do
Cls é 1, que é a comparagdo correta.
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GERACAQO E CHECK DE
PARIDADE

RESUMO

Pode-se definir paridade como a adigdo de um bit a uma palavra bmaria, para
se assegurar a integridade dos dados. Ha dois tipos de panidade: par e impar.
Para se gerar uma paridade impar, um bit é adicionado a cada palavra de
modo que o niimero de 1's na palavra seja impar. Por exemplo, se uma
palavra representando um caracter, quando fomecida por um computador ou
outro dispositivo, consiste de 7 bits, um 8° bit ¢ acrescentado a palavra para
tomar o numero de 1's no caracter de 8 bits impar.

A paridade par é o complemento da paridade impar. Se paridade par for
usada, o numero de 1's em cada caracter tem que se par. Este processo de
somar um bit para fazer a paridade par ou impar é chamado de geragdo de
paridade.

Exemplo:
Os caracteres X, Y e Z sio recebidos de um computador. Gerar um oitavo bit
para manter:
a) Paridade par b) Paridade impar.
onde:
X=01061011
Y=0Q00000
Z=1111111
Solugdo:
a) Paridade par
X=0101011 o bit de paridade ¢ @
Y=0000000 o bit de paridade € @
Z=1111111 o bit de paridade € 1
b) Paridade impar
X=01901011 o bit de paridade ¢é 1
Y=0000000 o bit de paridade € |
Z=1111111 o bit de paridade ¢ @

CHEQUE DE PARIDADE

Cheque de paridade € o processo de se examinar todos n bits de uma palavra,
para determinar se o numero de 1's nos n bits € impar ou par, e indicar um erro
se a paridade estiver errada.

A tabela da figura 1 mostra o cheque de paridade impar para 4 entradas.
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ENTRADAS CHEQUE DE PARIDADE IMPAR:
A B € D S
0 0 © o o
e o o | 1
o o 1 1 )
p o 1 7] ]
g 1 1 o 0
o 1 ] | ]
o 1 o 1 0
2 1 © o ]
] 1 9 o %
] S, B |
111 1 o
i 1 1 9 1
1 ¢ 1 o %)
] 1%} 1 1 1
1 9 9 1 [
1 9 9 0 1

Figura 1 - Tabela de cheque de paridade impar para 4 entradas

Da figura 1, observa-se que o cheque de paridade ¢ 1 se houver um nimero

impar de entradas I.
Um circuito que satisfaga a tabela da figura 1 pode ser implementado por QU
exclusivos, conforme mostra a figura 2.

A 1
TALSDE 3 _4
5 4
9
LR ) B
1 s
| .

C
D

Figura 2 - Circuito de cheque de paridade impar

Existe uma relagdo geral entre circuitos de paridade e gates OU Exclusivos,
que € a seguinte: Se todas saidas de um registrador sio ligadas a OU
exclusivos, a saida do circuito OU exclusivo é | somente se o0 numero de
!'s da palavra de entrada é impar.

a) Matenal Utilizado
1 x CI 74L586
b) Montar o circuito da figura 3.




CO00000000000000000000000000000000000000000000 ¢

A 1
T4L5686 3 4
— e
ry
-]
c mLu
D

Figura 3 - Circuito para cheque de paridade impar

c¢) Completar a tabela da figura 4.

ENTRADAS SAIDA
Cheque de Paridade

Lo

——— e el
—— e~ - Q8w
— e~ -8 80
O~~~ 8"

Figura 4 - Tabela para o circuito da figura 3

d) Na tabela da figura 4, observar que qualquer saida @ indica um erro,
pois esta se checando paridade impar.

GERACAO DE PARIDADE

A geracdo de paridade envolve o acréscimo um bit extra a uma palavra de n
bits, para se produzir a paridade apropriada na palavra de n + [ bits. Um
circuito para gerar a paridade apropriada pode ser construido usando-se OU
Exclusivos. Se, por exemplo, é requerido paridade impar, a palavra de n bits
¢ checada para paridade impar. Se o numero de 1's na palavra de n bits
examinada é impar, um @ deve ser escrito no bit de pandade, e o numero
impar de 1's na palavra é assim preservado. Se, o numero de 1's for par, um 1
deve ser escrito na palavra de n bits examinada como bit de pandade, de modo
que a palavra de n + 1 bits tenha paridade impar.

Neo circuito de cheque de paridade da figura 3 a geracdo do bit de paridade
¢ obtida invertendo-se o bit de cheque.

EXPERIENCIA 2

a) Matenal Utilizado
1 x C1 74L886
1 x C1 74LS04
b) Montar o circuito da figura 5.




Figura 5 - Gerador de paridade impar

c) Completar atabela da figura 6.

ENTRADAS SAIDA
Bit de Paridade fmpar
A B C D Lo
2 @ © 0o
2 @ 9 1
2 © 1 1
9 Q0 1 ©
o 1 1 o
] 1 1 9
2 1 1 1
1 0 1
P 1 0 o
1 1 o 0
1 1 9 1
111 1
] 11 @
1 8 1 o
1 %] ] 1
1 9 o 1
1 9 o O

Figura 6 - Tabela para o circuito da figura 5

d) Natabela da figura 6, observar que quando se considera a saida L@ e as
entradas A B C D, o numero de bits 1€ impar.

6. CIRCUITOS INTEGRADOS PARA CHEQUE E
GERACAO DE PARIDADE

Vamos neste texto abordar o CI TTL 74LS180, que é um gerador e cheque
de paridade e que pode checar uma entrada de 9 bits, gerando um 10° bit de

pandade.
0O 74L.5180 consta de:

a) 8 entradas para os bits cuja paridade deve ser checada {(Entradas A
até H).

b) 2 entradas impar (ODD) e par (EVEN). Tais entradas podem ser usadas
para acomodar o 9° bit, ou para permttir a ligagdo em cascata de
741.S180's para palavras maiores que 9 bits.
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¢) 2saidas, uma émpareuma par, que indicam a paridade das entradas.

Estas saidas séo sempre complementares.

EXPERIENCIA S
a)  Material Utilizado
1 x CI 74LS180

b) Montar o circuito da figura 7.

7405180

Enradas  pen oDD ZEVEN T0DD

G H (pa)  (impan) (per) (mpe) GND

y lz la la ls J’a lr

coM COM G H L1 Lo COM
[Chaves)

Figura 7 - O CI 74LS180

c) Observar a tabela da figura 8, obtida do manual do fabricante.

ENTRADAS SAIDAS
Z de 1’s nas entradas . z oz
Aaté H PAR IMPAR PAR IMPAR
Par 1 %] 1 1]
Impar ] o % 1
Par 7] 1 o 1
impar ) 1 1 Q
x (irrelevante) 1 1 %] %)
x (irrelevante) %] %] 1 I

Figura 8 - Tabela do 7418180

d) Compietar a tabela da figura 9.

Nesta experniéncia usaremos apenas 6 entradas, conectando os pinos 1 e

2 (entradas G e H) do 74L5180 ao COMUM.

SAIDAS
PAR | IMPAR | PAR | IMPAR
G H L1 Lo
1 0
1 7]
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ENTRADAS SAIDAS

A|[B|C|D|E]| F| PAR | IMPAR] PAR | IMPAR
A|B|[C|D|E]|F G H Li Lo
g1 |1[e]1 1 7} ]

o lol1]e]1 ] 9 1

X x X X X x 1 1

X X e X X x L] o

Figura 9 - Tabela para o circuito da figura 7

€) Na figura 9 item @, observar que com G = 1, H= @ e de 1's nas
entradas A até F = par, as saidas sdo:
L1 (par) = | e Lo (impar) = @, o que confere com a 1* fila da tabela da
figura 8. As demais filas da tabela da figura 9 conferem com a tabela do
fabricante (figura 8).

f)  Se fosse desejado usar o CI 74LS180 como um gerador de paridade
para um niimero menor de entradas, por exemplo 5, bastaria ligar a 6%,
7" ¢ 8* entradas (no case F, G ¢ H) ao nivel logico @. Deste modo, a
entrada ndo usada nido afeta a panidade. De modo analogo, pode-se
obter geradores de paridade para mimeros de entradas menores. Os
niveis das saidas par e impar devem ser selecionados pelas entradas par

e impar.

USO DO 74LS180 PARA CHEQUE DE PARIDADE
DE 9 BITS

EXPERIENCIA 4

a) Material Utilizado
1 x CJ74L8180
b) Montar o circuito da figura 10.

(Chawes)

o] C B A Voo Ve
T l ] ] [ ] ’
TH 113 17 1 10 9 g
Ve £ £ u 4 a A
Erradas
74L5180
Entradas Entradas Saidas
—_—— m—r
G H Par  Impar  IPar Zimpar GND
l | !T j | 11‘ r J 6 [7
3 F G G Lt Lo com

Figura 10 - 7415180 para chegque de paridade de palavra de 9 bits




¢) Completar a tabela da figura 11.

ENTRADAS SAIDAS
A B CI{D|E| F| G| H|PAR | TPAR | T IMPAR
Chaves | Vec | Vec | AT B| C | D E F G L1 Lo Led’s
1 1 1(1|1| @ (@@ 7] )
1 1 111 ]l o] 1 0
1 ] 111 ]e || o 1 @
1 1 1 11| @]|@]|1 1

Figura 11 - Tabela para circuito da figura 10

d) Em @, observar que os primeiros 8 bits sdo aplicados de A até H, e
que o 9° bit ¢ aplicado a entrada par, sendo seu complemento aplicado a
entrada impar (I). O 9° bit, que ¢ o 9, faz com que a entrada par seja @
e a entrada impar seja 1. Desde que as entradas A até H contém um
numero impar de 1l's (cinco), a linha 4 da tabela de funcionamento
(figura 8) se aplica e Z par é 1. Portanto, o o circuito tem sua saida X
par = 1 quando a paridade da palavra de entrada for impar, e tem X par
=@ quando a paridade da palavra de entrada for par (linha 3 da tabela
da figura 8).

e) Em @, observar que G=1 (entrada par=1) e G =9 (entrada impar
= @). Neste caso, as saidas obedecem as 2 primeiras filas das tabela da
figura 8.

9. USQO DO 74LS180 EM CASCATA

Para se checar a paridade de palavras maiores do que 9 bits, pode-se hgar CI's
74LS180 em cascata, ligando-se a saida 2 EVEN (par) do primetro 74LS180
a entrada EVEN (par) do segundo 74LS180, e a saida 2 ODD (impar) do
primeiro 74LS180 a entrada ODD (impar) do segundo 74LS180. O primeiro
74L.8180 pode aceitar 9 entradas e o segundo mais 8 entradas. Cada 74LS180
adicionado a cascata aumenta sua capacidade de entradas de 8.




CIRCUITOS ARITMETICOS

RESUMO

A vantagem de sistemas digitais é que todas quantidades podem ser
manipuladas rapidamente usando operagbes numeéricas. As operagdes de
adicio, subtracdo, multiplicagio e divisdo de numeros binarios sdo executadas
pelos circuitos aritméticos na maioria dos equipamentos digitais. Existem
dispositivos mais flexiveis tais como as unidades aritméticas e logicas "ALU"
que sdo fomecidas na forma de CI's, e que podem executar diversos tipos de
operagdo, as quais sdo selecionadas por entradas programaveis.

MEIO SOMADOR

0O meio somador é um circuito basico destinado a somar dois bits.
A soma de dois bits A e B obedece as regras da tabela da figura 1, onde S é a
soma e C é o Carry ou "Vai 1".

—— 8 Q3
8 —— 3w
S~ 8O

Figura 1 - Tabela para Meio-Somador
Da tabela da figura 1, pode-se obter as expressdes logicas de S e C, que sao:

S=AB+AB=A®B e
C=AB

A partir destas expressdes obtém-se o circuito de um meio somador como na
figura 2a. e sua representagio esquematica é mostrada na figura 2b.

B

) >—=

a) b)

Figura 2 - Circuito e Representa¢do Esquemdtica de um Meio-Somador



EXPERIENCIA 1

a)} Material Utilizado
I x CI 74LS00
I x CI 74L886
b) Montar o circuito da figura 3.

A 2
?msas 3 -
B g D—‘— — L1 {3}

2
F4S00 ), 3 .
i [ ) Lo

Figura 3 - Meio Somador com gates

¢) Completar a tabela da figura 4.

A B S C
Li Lo

1] %)

9 1

1 I

] 1]

Figura 4 - Tabela para o circuito da figura 3

MEIO SUBTRATOR

O meio subtrator € um circuito basico destinado a subtrair dois bits.
A subtragido de dois bits A e B obedece as regras da tabela da figura 5, onde S
& o resultado da subtragéio e C € o carry ou "pede emprestado.”

A B
) %]
o 1
1 1
1 o

- 8= Qg

DE—-8in

Figura 5 - Tabela para Meio-Subtrator

Da tabela da figura 5, pode-se obter as expressoes logicasde Se C, @ -30:

[

S=AB+AB=A®B e
C=AB

A partir destas expressdes obtém-se o circuito de um meio subtrator como na
figura 6a. e sua representagao esquematica ¢ mostrada na figura 6b.




B —— f——> C

D—T

Figura 6 - Circuito e Representacdo Esquemdtica de um Meio Subtrator

5. EXPERIENCIA 2

a) Material Utilizado
1 x CI 74LS00
1 x CI 74LS86
b) Montar o circuito da figura 7.

A 2
74586, 3 >
— Lue

2
A | ra500 Lo ©

Figura 7 - Meio Subtrator com gates

¢) Completar a tabela da figura 8.

A B S C
| | Lo

1] 1]

/] 1

| 1

1 7]

Figura 8 - Tabela para o circuito da figura 7

6. SOMADOR

Quando se deseja somar dois numeros binarios A e B, cada qual contendo
mais de um bit, usa-se o somador. Quase sempre ha necessidade de se somar 3
bits conforme mostrado no exemplo seguinte.

Exemplo:
Efetuar a soma dos numeros bmarios Ae B, sendo A=11e B=01.
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i ‘w
A= P 1
+ L
B= I I 1
2

L vai 1 ou Cin

As regras de soma de 3 bits estdio mostradas na tabela da figura 9, onde Sé o
resultado da soma, Cm é o Carry interno ou "vai 1" imemo e Cout é 0 Carry
externo ou "vat 1" externo.

— == — Yl
Q=8 ~—afD
— Q=8 —~ 8~ Qln

Figura 9 - Tabela para soma de trés bits

Da tabela da figura 9 pode-se obter as expressdes logicas de S e C (Cout), que
sdo0; )

$S=ABC+ABC+ABC+ABC=C(AB+AB)+C(AB+AB)
S=C(A®B)+C(A®B)=COHASB _

C = ABC + ABC + ABC + ABC = C (AB + AB) + AB
C=C{(A$B)+AB

A partir das expressées de S e C, obtém-se o circuito de um somador
utilizando-se meio-somadores como na figura 10a. e sua representagio
esquematica é mostrado na figura 10b.

A B C

CiAgR)

s)

Figura 10 - Cireuito ¢ Representacdo Esquemdtica de um Somador

i.
H
I.



7. EXPERIENCIA 3

a) Material Utilizado
1 x C174LS00
1 x CI 741832
1 x C1 74LS86
b) Moutar o circuito da figura 11.

1450'), 2 1450, 1

-'—;—‘);NLSS\ ] L1(8)

JL.‘/ L
R % 3 Lo (Cour)

74500\, 8

Figura 11 - Somador com gates

¢) Completar a tabela da figura 12.

A B C S
Li

Slo

Figura 12 - Tabela para circuito da figura 11

8. SUBTRATOR

Tal como ja abordado para o somador, quando se deseja subtrair dois nimeros
binarios A e B, cada qual contendo mais de um bit, quase sempre ha
necessidade de se efetvar uma subtragdo envolvendo 3 bits, conforme
mostrado no exemplo seguinte. Nestes casos usa-se um subtrator.

Exemplo:
Efetuar a subtrag¢do entre os numeros binarios A ¢ B, sendo A=10 e B=01.

CO0OOOOR0000000000000000000000000000°C0%20Q00000 0




4 B

6
Solugdo:
A= i1 @
B= e 1

::_-‘1 ‘ .'.‘I‘ I

1 +——-——— Pede emprestado ou Carry 1

+ ]
. h

1]

As regras de subtragdo de 3 bits estio mostradas na tabela da figura 13, onde
S € o resultado da subtragdo, Cin € o Carry intemo ou "pede emprestado
mtemo"”, Cowt € 0 Carry extemno ou "pede emprestado extemo”.

Cout

oS-~ —sa~-—-2|
—2—~8—9—8fw

—-——— Qe8>
P e I

S R o R

Figura 13 - Tabela para subtra¢do de trés bits

Da tabela da figura 13, pode-se obter as expressdes logicas de S ¢ C {Cout),
que so;

S=ABC+ABC+ABC+ABC=C(AB+AB)+C(AB+AB)
S=C(A®B)+C(A®B) =COADB _
C=ABC+ABC+ABC+ABC=C(AB+AB)+AB
C=C(A®B)+AB

A partir das expressoes de S e C, obtém-se o circuito de um subtrator
utilizando-se meio-subtratores como na figura 14a. e sua representagio
esquematica ¢ mostrado na figura 14b.

C
I A®E
] e | T
I AR I |
!
cHABD . B—— Fa
¢
ks r—D_. £ —— C
— I !
| L caem
) b)

Figura 14 - Circuito e Representacdo Esquematica de um Subtrator
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2. EXPERIENCIA 4

a) Material Utilizado
1 x CI74LS00
1x CI74LS04
1 x CI 74LS32
1x C] 74LS86
b) Montar o circuito da figura 15.

1N
))?_u_sa_=> 2
2 y )

'L'.jntsas 5 {1
/I Lu(com)

— L1(S)
’ i‘-‘:i" ; R g sy
[ I 4
Figura 15 - Subtrator com gates
¢) Completar a tabela da figura 16,
A B C S C
L1 Lo
(%] 1) 1)
@ o 1
1) 1 1
% 1 9
1 | 9
1 1 1
1 o 1
] 9] %)

Figura 16 - Tabela para o circuito da figura 15

10. SUBTRACAQ ATRAVES DE SOMA

Grande parte dos sistemas digitais usa um unico circuito para efetuar
subtragdo e soma. Neste circuito a subtragdo é efetuada por soma, num
processo conhecido como complemento de dois.
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10.2

COMPLEMENTO DE UM NUMERO BINARIO

O complemento de um namero binario é obtido trocando-se todos "@s" por
I!ls!l emos "15“ por "gs".

Exemplo:
Obter o complemento do binaric 191611

Solugdo:
O complemento é 319100

COMPLEMENTO DE DOIS DE UM NUMERO BINARIO

O complemento de dois d¢ um namero binario é obtido tomando-se o
complemento do nimero binario e somando-se 1 a este complemento.

Exemplo 1.
Obter o complemento de dois do binario correspondente ao decimal 3.

Solugio:
310=11
O complemento de 11 é 90.

O complemento de dois de 11 ¢ B9
+ 1
01
Entdo, o complementode 2 de 11 é @1.

Exemplo 2:
Obter o complemento de dois do binario ©1.

Solugéo:
O complemento de 91 ¢ 10,

O complementode 2de @1 ¢ 13+ 1 =11
Entdo, o complemento de 2 do complemento de 2 ¢ o mitmero original.

Exemplo 3
Efetuar a subtragdo atraveés da soma

180 (Minuendo)
- 911 (Subtraendo)

Solugio:
Toma-se o complemento de dois do subtraendo e soma-se este complemento ao

minuendo; tem-se entio;

106 100
- 911 — 190 +
+ o1 Xfé%b
161 L Abandona-se o overfiow

Assim o resultado é @91




10.3 CIRCUITO SUBTRATOR SOMADOR

A figura 17 mostra um circuito subtrator somador paralelo de 4 bits usando o
processo do complemento de dois.

ALY A2 Ay — Ay ——

"] " "] "]
Al

Figura 17 - Circuito Subtrator Somador
O circuito da figura 17 tem o seguinte funcionamento:
Quando a entrada de selegdo estiver em @, a operacdo executada é a soma

dos niimeros A = AiA24140 e B = B3B:B1Bo. Isto porque, com a entrada
de selecdo em O obtém-se a saida dos "OU EXCLUSIVOS" como ilustra a

figura 18.
a POB=P5 +18=8
) s

Figura 18 - Ilustragdo da saida do OU EXCLUSIVO com uma entrada €
Entdo, o circuito ¢ um somador paralelo que efetua a soma de

AlAzAlAe
+ B3B:BiBoe

Por outro lado, quando a entrada de selegio estiver em 1, obtém-se a saida dos
"OU EXCLUSIVOS" como ilustra a figura 19.

1 :) 1&B-1B+0B=-B
8 3 >

Figura 19 - Hustragdo da saida do OU EXCLUSIVO com uma entrada 1

Entdo, o circuito somador ira efetuar a soma de AjAzA1A0 e BiB2B1Bo e I,
sendo que o 1 entra no carry menos significativo.
Isto é:
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+ B3B2B1Bo porém como B3B:2B1Bo

+ 1 + o1

¢ o complemento de 2 de BiB2B1Bo, a operagio executada € a soma de A com
o complemento de dois de B, o que ¢ a operagdo A-B.

11. SOMADORES PARALELOS NA FORMA DE CI'S

Existem na forma de Cl's alguns somadores paralelos. Na linha TTL 74
vamos abordar o 74LS83, que ¢ um somador de 4 bits e que aceita dois
numeros de 4 bits (A e B) e um carry in (Ce) como entradas. O 74LS83
produz uma soma na saida de 4 bits (Z) e uma saida carry (C4). A figura 20
mostra o diagrama funcional do 74L.883.

AL A3 A2 A1 Bs B3 B> B: Lo

T

Figura 20 - Diagrama Funcional do 741883

12. EXPERIENCIA 5

a) Material Utilizado
1 x CI 74L883
b) Montar o circuito da figura 21.

£ L3 ] J H o Lo

sy

Be ITa  Ca Co GND B1 Ar I

J 741583

Figura 21 - Somador 74L883




¢) Completar a tabela da figura 22.

A A3 A2 Al (B4 Bs B: Bi Co Csi Za I3 X2 ILi
A B C DIE F G H J Ls | Lna L2} L1] Le
9 90 0 0|0 © 9 0 %]
o 0 0 11 © 90 © %)
O o 0 1 19 © O 1 o
g O © 1196 @ 1 %) 1)
g O 1 909 9 1 9 O
9 0 1 010 0O 1 1 4]
O 0 1 1|1 ©® @ 1 1 1)
o O 1 119 1 o O L
7 1 g ©|1 © 9 0 o
@ 1 1 %] 1 & 1] 1 %)
I o 9 |1 o © 1]
1 0 O 1 1l 8 O ¢ 7]
1 1] %] 1 1 4] (2] 1] 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Figura 22 - Tabela do Circuito da figura 21
d)  Nesta tabela observar que em:
. @ Ocorre a soma de dois niimeros A e B, tendo resultado menor
ou no maximo igual a 1111
. @ Ocorre a soma de dois niimeros A e B, tendo resultado maior
do que 1111. Nestes casos C4 =La=1.
. ® Ocorre a soma de dois nimeros A e B e mais Co, tendo
resultado maior do que 1111.
13. LIGACAQ DE SOMADORES CI'S PARALELQS EM

CASCATA

Para se construir um somador para numeros maiores do que 4 bits pode-se
simplesmente ligar varios 74LS83 em cascata. Para 1sto, conecta-se 0 C4 de
um 74LS83 a entrada Co do proximo 74LS83 mais significativo, como

mostrado na figura 23.




Ad Az Ha Br AD cieenaiens A Bo +ee B3
74L583 Co 741583 Co|—
Ca  3a 33 T2 It Ca T4 F3 ¥2 I

T ST

Figura 23 - Ligacdo de CI's 74LS83 em cascata

14. EXPERIENCIA 6

a) Matenal Utilizado
1 x CI74LS83
1 x CI 74LS86

b)  Montar o circuito da figura 24. O mesmo sera usado nas experiéncias 7
e8.

H
74LE88 74L888
L} 4

" L3 L4 8 D Lo

COM
16 15 14 3 T12 1 0 |9

B4 T4 C¢ Ce GND B1 A1 In

a=8
741583 +— Jz{'=s;n;m

Figura 24 - Subtrator Somador com 74L883

c¢) Completar a tabela da figura 25




DEC BINARIO DEC BINARIO SELECAO | DEC BINARIO

A As An A A B Bs Bs B: B Co z Ca| 24 Z3 2 Iy
A B C D E F G H ] La|Ls Lo Li %

9 | 0 © o 2] 0 1 © %)

4 |l 1 © 6| 6 |®@ 1 1 © o @
1 @ © 1| 741 1 1 1 %)

11 {1 & 1 1] 6 @ 1 1 © 1 @

11 i %] 1 1 8 i 9o 0 0 1

Figura 25 - Tabela do Circuito da Figura 24

d) Nesta tabela observar que:
. O carry-out (C4) deve ser abandonado.

. Em ®, Co = © seleciona uma soma.

. Em @ Ce = 1 seleciona uma subtragao.
Nos circuitos subtratores/somadores o primeiro bit € destinado a sinal,
assim sendo ndo se deve invadir o local deste bit com bit de magnitude.

15. EXPERIENCIA 7

A experiéncia seguinte se destina a soma e subtra¢do de numeros relativos. O
primeiro bit é o bit de sinal, um @ indica um niamero positivo e um 1 indica
um numero negativo na forma de compliemento de dois.

Usando o mesmo circuito da experiéncia 6, vamos procurar fazer a soma e a
subtragdo de dois numeros. Devido ao uso de somente 3 bits para magnitude,
serdo usados numeros adequados, de modo a ndo haver ultrapassagem do
numero maximo ou mintmo possivel.

Exemplo:
Escrever com 3 bits de magnitude os niumeros sinalizados: +5, -5, +2 e -2. Em

seguida, completar a tabela da figura 26 e verifica-la pelo circuito da figura

24,

Solugio:
+5=0101 +2=0010
S5=1010 2=1161

— 1 —L
161 1 1119
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SAIDAS
DEC BINARIO DEC BINARIO SELECAQ | DEC BINARIO
A Ay A A Ay B B« B: B: B Co b} Ca T4 pX:) zz 1
A B C D E F G H J La L L2 L1 Lo
+5 +2 7} 3
+5 =2 %]
-5 +2 o
-5 2 (%}
+5 +2 1
+5 2 1
-5 +2 1
-5 -2 1 v

Figura 26 - Tabela para operagées com +5, -3, +2 e -2

Observaciio:

Na tabela da figura 26, C4 deve ser abandonado e quando se tiver 24 = ©
significa um numero positivo, porém com s = 1, tem-se um niumero negativo
na forma de complemento de dois. Este circuito pode ser estendido para
numeros maiores e ¢ ideal para o uso em computadores onde os nimeros sio
guardados na memodria na forma de complemento de dois e, neste caso,
necessitam somente de serem retirados e passados atraves de um subtrator-
somador para se obter os resultados desejados.

16. SOMADOR SERIE

Outro método de se efetuar a soma de numeros bmarios de varnos bits €
através de um somador série. Os numeros sio somados em série, com 0s bits
menos significativos sendo somados primeiro.

Apés cada soma € gerado S e C. O C ¢ guardado num flip-flop até ser
executada a proxima adigdo.

A soma deve ser usada logo que cada bit fica disponivel. Um registrador de
deslocamento pode ser usado para guardar os bits até que toda a soma tenha
sido efetuada.

A figura 27 mostra o circuito de um somador sére.

iS58

REGISTRO DESL A 22

—— t& s
A REGISTRADOR
LSk g SOMADOR ol DE SOMW
LLa T |

REGISTRO DESL. B 227

o4

Figura 27 - Somador série
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FUNCIONAMENTO DO SOMADOR SERIE

Os dados entram a partir de uma fonte externa, que pode ser uma memdria,
nos registradores A e B, sendo que em ambos registradores os bits menos
significativos ficam a direita. O bit menos significativo de cada registrador é
deslocado para o somador. Entdo, a soma é deslocada para o registrador de
soma e os proximos 2 bits menos significativos dos registradores A e B sdo
deslocados para o somador, no mesmo pulso de clock. Se a primeira adi¢do
produzir um carry, este é guardado no flip-flop e sera uma entrada para o
somador durante a proxima adigao.

OVERFLOW E UNDERFLOW NA ARITMETICA DO
COMPLEMENTO DE 2

Um overflow (ou sobrecarga) ocorre quando o resultado de uma operagdo
aritmética ¢ um mimere maior do que o registrador pode acomodar. Por outro
lado, um underflow ocorre quando o resultado de uma operagio aritmética é
um niimero menor do que o registrador pode acomodar.

As limitagdes dos nimeros que podem ser manuseados por um registrador de n
bits sdo: 2! - 1 nlimeros positivos ¢ 2™! nameros negativos. Assim sendo, um
registrador de 8 bits pode acomodar nimeros entre +127 e -128.

Para ilustrar o overflow considere a soma de dois numeros de 8 bits:

A=(10110=01100101 e
B=(104)10=01101000
Oresultado ¢ 205)10=11001101

Infelizmente, quando se opera um registrador de 8 bits com complemento de 2
dispde-se somente de 7 bits de magnitude, desde que o MSB € destinado a
sinalizagdo. Assim 205 esta além da capacidade do registrador, ja que seriam
necessarios 9 bits (com o MSB de sinal). Usando registrador de 8 bits, o
resultado seria 1 1 00 1 1 0 1 na forma de complemento de 2. Isto significa
-51, que é um resultado errado. Este fato acontece porque 205 esta além da
faixa de nimeros que podem ser manuseados por um registrador de 8 bits.

OVERFLOW E UNDERFLOW NA ADICAQ

Se overflow e underflow podem causar problemas, deve-se construir circuitos

para detetar esta condigio.
As regras para detecdo de overflow e underflow na adigao sdo.

A) Se dois nimeros de sinais diferentes sdo somados nunca havera overflow
ou underflow. A soma nunca vai além da faixa permitida.

B) Se dois niimeros positivos s3o somados e tem-se um resultado negativo
(MSB = 1), ocorreu um overflow.

C) Se dois nimeros negativos sdo somados e tem-se um resuktado positivo
(MSB = @), ocorreu um underflow. O numero negativo esta abaixo da
faixa permitida de numeros.
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OVERFLOW E UNDERFLOW NA SUBTRACAQ

A operagido de subtragio pode também produzir overflow e underflow, mas
somente se os operando sdo de smais diferentes. Isto pode ocorrer, por
exemplo nos seguintes casos:

A) Se um namero negativo é subtraido de um nimero positivo ocorre um
overflow se 0 MSB de resultado for 1.

B) Se um numero positivo é subtraido de um numero negativo ocorre um
underflow se 0 MSB do resultado é 9, indicando uma resposta positiva.

DETECAO DE OVERFLOW E UNDERFLOW

A detecdo de overflow e underflow em sistemas digitais pode ser necessaria
para avisar os dispositivos da ocorréncia de tais condigbes e impedir que
respostas erradas sejam tratadas como dados validos.

Exemplo:
Projetar um circuito para detetar overflow no somador/subtrator complemento

de 2.

Solugdo:
Um overflow somente ocorre nos seguintes ¢asos:

a) Na adigio, onde 0 MSB dos operando sdo ambos @ ¢ o0 MSB da soma e
1 (que significaria que a soma de dois nimeros positivos € negativa).
b) Na subtragio de (A-B) quando o operando A é positivo, o operando B é
negativo e o resultado é negativo.
Fazendo-se a tabela destas condigdes do seguinte modo:
x = BIT mais significativo do operando A
y = BIT mais significativo do operando B
R = BIT mais significativg do resultado
s = sele¢do de operagdo [ s = 1 = subtragio
=@ = soma

tem-se a tabela da figura 28, da qual obtem-se por interpolagdo.

x .y S R OVERFLOW

% %] %) 1 1
0 1 ] 1 ]

Figura 28 - Tabela para dete¢do de Overflow e Underflow num semador/subtrador

Overflow=x ys R + Xy s R
Com esta expressao, pode ser construido o circuito da figura 29, que pode ser
ligado diretamente aos circuitos somadores subtradores.
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Figura 29 - Circuito detetor de overflow em somador/subtrator

L

17.4 EXPERIENCIA 8

Utilizando o circuito da experiéncia 6 (figura 24), complete a tabela da figura
30 e observe a ocorréncia de overflow e underflow.

SAIDAS
DEC BINARIO DEC BINARIO SELECAO | DEC BINARIO

A A A3 A A B Bs B: B: B Co p) Ca| Z4 Tz Iz PN |

A B C D E F G H ] la | Ls L L Le
-5 +5 1] #» ®
+5 -5 1)
+5 +5 4] @
-5 -5 [} ©)
-5 -5 ] @
+5 +5
+5 -5 1 @
-5 +5 1 v @

Figura 30 - Tabela de exemplos de overflow e underflow

. @ Nso ocorre overflow nem underflow, pois soma numeros de sinais
diferente.

. @ Ocorre overflow, pois o resultado de 5 +5 é um numero positivo ¢ a
resposta obtida foi um namero negativo (Z4 = 1).

o ® Ocorre underfiow, pois o resultado de -5 +5 € um numero negativo, e
obteve-se um nuimero positivo (Z4 = @),

. @ Nio ocorre overflow nem underfiow, pois subtrai-se numeros de
Mesmos sinais.

. ® Ocorre overflow, pois o resultado -5 -5 é um nuamero positivo, e
obteve-se¢ um numero negativo (T4 = 1).

. ® Ocorre underflow, pois o resultado de -5 -5 é um namero negativo, e
o resultado obtido foi positivo (X4 = @).
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ARITMETICA BCD

Para certas aplicagdes, tais como calculadoras, é vantajoso executar todas as
operagdes no formato BCD. Isto elimina a necessidade de conversdes, porém,
infelizmente os circuitos aritméticos obtidos sdo mais complexos ¢ mais caros
do que os circuitos para operagdes com numeros binarios puros.

......................O.......................J




UNIDADES ARITMETICAS E

LOGICAS (ALU'S)

RESUMO

Em circuitos logicos ha necessidade de circuitos que possam executar diversas
operagdes aritméticas tais como: soma, subtragdo, deslocamento de palavras,
comparagdo de magnitude, geragdo de fungdes logicas e outras. Tais circuitos
existem na forma de Cl's e sio chamados Unidades Aritméticas e Logicas
(ALU').

0 7415181

O 74LS 181 ¢ a unidade aritmética e logica (ALU) basica da série 74. A figura
1 mostra o seu lay-out funcional simplificado.

O 74LS181 aceita duas palavras de 4 bits, A e B, como entradas de dados e
um carry-in, que age como um carry-in invertido durante operagdes de adigo,
pois é @ quando ocorre um carry-in.

Ertrada
de

Dados Saidas
¢ —— Al F3 |—»
Palavra — s A2 F2 e Dados
AT ——i Al Fi |orm——n
—+»—J A0 Fo |——»
——Ba 7415181 Cret p——> Cary
Paiwra —e—iB2 A=B[—— Igualdade
B ——y{ B G———= Gergio
~——1 50 P —— Propagatds
Cary-in —4Cn .
m Sf Sf 51 _So
Modo Selegio

Entradas da Controle

Figura 1 - Lay-out Simplificado do 74L8181

Ha também cinco entradas de controle que determinam as operagdes a serem
executadas sobre as entradas. A entrada modo (mode) determina se a saida €
uma fun¢do antmética ou logica das entradas. O carry-in ndo afeta as
funcdes logicas. As 4 linhas de selegdo selecionam | das 16 possiveis
operagbes aritméticas e logicas.

As saidas do 7418181 sdo as saidas dos 4 bits do resultado (saidas F3 F2 Fi
Fo), a saida carry-out Ca+s, a saida A = B, e as saidas Geragdo e
Propagagdo (destinadas a conexdes Look AHEAD Carry entre ALU's). As
saidas sao determinadas de acordo com a tabela funcional, onde deve-se notar



que o sinal + significa a fungde logica OU ¢ a palavra mais significa a soma
das entradas.

A vantagem do 74LS181 € que pode executar as operagoes adicdo, subtragdo,
deslocamento (uma casa), E, OU, QU Exclusivo, ¢ outras operagdes sobre
as varidveis de entrada, simplesmente mudando-se as entradas de controle,
modo e selegdo.

Na subtra¢io um Carry-out Cn+ = indica um resultado positivo ou zero
e Cn+s = 1 indica um resultado negative ou um empréstimo.

Se o resultado da operagio MENOS for negativo é apresentado como um
nimero de 4 bits na forma de complemento de 2. Por exemplo, se o
resultado for -5, as saidas F acusam 10 1 1 e o Carry-outé 1.

A figura 2 mostra a tabela funcional de 74LS181.

ATIVO - DADQS ALTO
Selegao M=H M =L : Operagbes Antméticas

Fungdes _ _
S S2 S1 So Logicas Cn = H (Sem Carry) Cr =L (Com Carry)
L L L L F=A |F=A F = A mais 1
L L L H| F=A+B |F=A+B F = (A+B) mais
L L H L F=AB F=A+B F = (A+B) mais 1
L L H H F=0 F =menos 1 F = zero

o (comp.2) .

L H L L F=AB |(F=AmasAB _ F = A mais AB mais 1
L H L H F=B F = (A+B) mais AB F = (A+B) mais AB mais 1
L H H L F=A®B F = A menos B menos 1 F=A_menosB
L H H H F=AB F = AB menos 1 F=AB
H L L L F = A+B F = A mais AB F = A mais AB mais |
H L L H F=A®B |F=AmaisB F = A mais B mais |
H L H L F=B F = (A+B) mais AB F = (A+B) mais AB mais 1
H L H H F = AB F = AB menos 1 F=AB
H H L L F= F = A mais A* F = A mais A mais 1
H H L H F=A+B F = (A+B) mais A F = (A+B) mats A mais ]
H H H L} F=A+B |F=(A+B)maisA F = (A+B) mais A mais ]
H H H H F=A F = A menos ] F=A

(*) Cada bit é deslocado para a proxima posi¢do mais significativa.

Figura 2 - Tabela funcional do 74185181

ERI ENC CIA 1

a) Material Utilizado
1 x CI 74LS181
b) Montar o circuito da figura 3,




g 1 1 9 Ls

oLl bl sl

Vec A1 Bi A2 82 Ad B3 G Cret P A8 F3
ENTRADAS SADAS
1 7415181 Frin
12 46V
ENTRADAS SAIDAS
Bo A0 S3 S2 51 Se Cn M Fo F1 F2 GND

T

Figura 3 - CI 74LS8181

c) No circuito da figura 3 observar que a palavra de dados A (A3A2A1A@)
foi fixada no valorde 1 @ 1 @ e que a palavra de dados B (B3B2B1Bo)
foi fixada no valor @11 1.

d) Utilizando a tabela da figura 2 compiete a tabela da figura 4 para
executar a fun¢do indicada. Selecione as operagbes e verifique o

resultado obtido.
SELECAO SAIDAS

Operagao S3 S2 S1 So|M| Co|Cwa|Fs F2 Fi Fo

A B C DI|E F L+ |Ls L2 L1 LO
F=A %)
F=B %]
F=A.B 1]
F=A®B 1]
F=A+B %)
F=A+B 1
F = A+B mais 1 1]
F=AmasB 1
F = A mais B mais | 1]
F = A menos 1 1
F=A 0]
F = A menos B menos | 1
F=Amenos B 4]

Figura 4 - Tabela do Circuito da figura 3

e} Em @ tem-se apenas operagdes logicas,e M = 1.
Em @ tem-se operagoes logicas e aritmeticas, e M = @,

f) Com o auxilio da tabela da figura 2, executar outras fungdes que

considerar importante.




4. USO DO COMPARADOR DO 7415181

Considere-se o caso da comparagiio de dois numeros positivos A e B e quando
se deseja determinar qual deles é o maior. Para isto, coloca-se M = GeS:S2
S1 S0 = @110 e Co = 1. Na tabela de funcionamento do 74LS181 acha-se
"F =A menos B menos 1".

Nestas condigdes, se A > B o bit de sinal de Cn+a serda @. No 74LS181 os
niimeros negativos sdo apresentados na forma de complemento de 2; entdo, se
A < B, F sera negativo e Cn+4 = 1. Se as entradas A e B forem iguais, a saida
A = B serd 1. A tabela da figura 5 mostra como interpretar as magnitudes
relativas, dependendo do valor da saida Cn-+4.

ENTRADA SAIDA SIGNIFICADO
En Cn+4
1 1 A<B
1 4] A>B
7] I A<B
o ] A>B

Figura 5 - Tabela para o Comparador

5. EXPERIENCIA 2

a) Material Utilizado
1 x CI 74LS181
1 Resistor de 1 KQ
b) Montar o circuito da figura 6.

G 1 F 8 E La L3

AR RN RN

Voo A1 B1 A2 B2 Ax By G Cma P A=B F3

74LS5181 2= Com

:l Dbservagtas’
1 = 48V

9 3 S2 51 Su Cn M Fo F+ f2 GND

T

H v+ 2 1 1 B € B to k1 L2

Figura 6 - 74LS181 com Comparador

c) Completar a tabela da figura 7, observando que S3 S2 S1 Se = 0110 e
M = O selecionam a operagdo do tipo "A menos B'se Ch=0,e"A
menos B menos 1" se Cn = 1. Note também que A (A3, A2, A1, Ae) foi

fixadoem @111 = Tho.




ENTRADAS SAIDAS
BINARIO DEC BINARIO DEC | CARRY |
As Az Al Ae B: B Bi Be Ca Cea|Fa B2 Fi Fo | DEC} A=B
Vee / Com. E F G H C L4 I L2 Lt Le Ls
e 1 1 1] +7]e@ 1 0 o w 1
@ %] 1 1 1 +7 ] 1 @ 1 +5 1
e 1 1 1|+ |e 1 1 o] + 1
@ %] 1 1 1 +7 %] 1 1 1 +7 1
@ 1 1 1| +7 e 1 @ o] + %)
g 1 1 1|l +7te 1 @ 1 +5 %]
@le + 1 1|l 1t 1 @]+ 0
o 1 1 1 +7 a 1 1 1 +7 1]

Figura 7 - Tabela para o 74LS181 como comparador

d) Na tabela da figura 7, observar que nos itens ® e @ tem-se Co = i,
entfio a saida A = B nos da informagdo de comparagdo. Assim sendo, no

iwm®tem-seA=7eB=7easaida(A=B)=I.Enet‘nwfomeoem

informagdes relativas a comparagdo, assim em ® a _Operagdo
selecionada é "A menos B menos 1" pois Co = 1, e como Cnva = @
conclui-se que A > B (o que esta de acordo com a figura 5).

Em ® G = @, logo a saida A = B ndo da informagido de comparagéo.
Tal informagéo pode ser obtida através dos valores de Cn e Cn+4. Neste
caso, como Cn = @& e Cn+4 = @ conclui~se da tabela da figura 5 que
A>B.
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MONOESTAVEIS E ASTAVEIS

RESUMO

Basicamente tem-se dois tipos de multivibradores: os monoestaveis e os
estaveis ou osciladores.

Como o proprio nome indica, um monoestavel tem somente um estado estavel
(geralmente @) e, quando sofre um puiso de disparo, sua saida vai para o
estado quase-estavel (1), permanecendo neste estado por um tempo fixo
{(tempo este definido normalmente por resistores e capacitores).

Os monoestaveis dividem-se em dois tipos: regatilhaveis e ndo regatilhaveis.
No primeiro, ocorrendo um pulso de disparo enquanto a saida esta no estado
quase-estavel, o tempo sofre um reset e a saida ainda permanece neste estado
pelo tempo definido pelo resistor e capacitor. Ja para os nio regatilhaveis isto
nio acontece, ou seja, aplicando-se um disparo quando ¢ monoestave] esta no
estado quase-estavel, este pulso de disparo sera meficaz.

Quando se trabalha com monoestaveis ndo regatilhaveis deve-se levar em
conta o ciclo de trabalho ligado, o qual ndo pode ser ultrapassado, sob pena de
ocorrer Jitter (oscilagdo na duragio do pulso de saida). Entende-se como ciclo
de trabatho ligado a relagdo:

Ciclo de traba lig. = Tempo Ligado
Tempo ligado + Tempo desligado

Os monoestaveis sdo usado para determinagio de tempo e controle de
seqliéncia de eventos, e os astaveis (osciladores) sdo utilizados para gerar
pulsos de clock, necessarios para controlar a temponzagio de circuitos
digitais. Existem comercialmente osciladores de cristal com alta estabilidade,
na forma de circuitos integrados e com saida compativel com TTL. Se a
tolerancia em uma determinada freqiiéncia ndo for extremamente critica, pode-
se construir osciladores usando-se circuitos TTL; circuitos estes que podem
ser os monoestaveis.

MONOESTAVEIS COM CI'S

074121

O 74121 é um monoestavel nao regatithave! em um dispositivo Cl completo,
exceto para oS componentes de temporizagao que devem ser conectados
externamente. A figura 1 mostra o diagrama e a tabela de funcionamento deste

CL
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Figura I - Diagrama e Tabela de Funcionamento do 74121

Pela figura 1 vé-se que para disparar o 74121 deve-se criar um edge positivo

no ponto S. Assim, o 74121 pode ser disparado de dois modos:

A) Uma ou ambas entradas A (A1 e A2) estio em @ e a entrada B recebe
um edge positivo;

B) A entrada B esta em | e uma das entradas A recebe um edge negativo
enquanto a outra entrada A permanece em 1, ou ambas entradas A
recebem um edge negativo, simultaneamente.

A duragio do puiso de saida ¢ determinada pelo resistor e pelo capacitor. Para

o resistor tem-se duas possibilidades:

A) O resistor intemo (valor nominal 2 K£). Para tal conecta-se 0 pino a
Ve,

B) Um resistor externo (entre 1.4 K e 40 KQ). Este resistor deve ser
concetado entre o pino 11 e Vcc, estando o pino 9 flutuando.

O capacitor deve ser colocado entre os pinos 11 ¢ 10 (no caso de capacitor

eletrolitico, ligar o terminal positivo ao pno 11), e pode variar desde circuito

aberto entre 10 e 11 (capacitancia de fuga) até 1000 pF.

A duragdo do pulso de saida do 74121 pode ser obtida por

T=0,7CTRT

ou pelo grafico da figura 2, lembrando que na formula antenor

T = largura do pulso de saida [ns]

Cr = capacitancia de temporizagdo {pF]

RT = resisténcia de temporizagio [KS2]
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Figura 2 - Largura dos pulsos de saida do 74121 em fung¢do dos componentes de
temporizagdo

Escolhendo-se valores adequados para os componentes de temporizagio, pode-
se ter a duragdo do tempo de saida variando entre 30 ns e 28 segundos.
Convém lembrar de trés fatos:

A) Devido a variagdes entre CI's e a tolerancia de resistores e capacitores,
recomenda-se testar e ajustar o tempo dos pulsos de saida apos o
calculo;

B) Aentrada B do 74121 € a entrada de um Schmitt Tngger (responde até
1V/S), e se formas de ondas lentas sdo requeridas para disparar um
monoestavel elas devem ser aplicadas a entrada B;

C) O 74121 sendo ndo regatithavel tem limitagdes de ciclo de trabalho,
sendo seu ciclo de trabalho maximo de 90% e de 67% para resistores de
40 KQ e 2 KQ, respectivamente.

22 0 74221

O CI 74221 ¢ praticamente dois 74121 em um dnico chip, apresentando

apenas como diferenga:

A) N3io tem resistor interno;

B) Possui apenas um entrada A para cada monoestavel;

C) Possui uma entrada clear, que permite interromper o pulso de saida
quando ela estd no estado quase-estavel.

O funcionamento do 74221 € idéntico ao do 74121, tendo a dura¢do do seu

pulso de saida as mesmas restrigdes e a mesma forma de calculo. O diagrama

e a tabela de funcionamento do 74221 estio mostrados na figura 3.

CO0000000000000000800%000000000000000000000090 0 ¢
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Figura 3 - Diagrama e Tabela de Funcionamento do 74221

O 7418122

O 74LS122 ¢ um monoestavel regatilhavel numa embalagem DIP 14 pinos.
Seu diagrama e tabela de funcionamento estdo mostrados na figura 4, e ©
74LS122 possui um resistor interno de 10 K.

Rea CLEAR ENTRADAS SADA
Ve Cax N.C. Coxt NC. Hin Q A1 Az Bt B2 Q
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ke @ 1 x@d t 1 L

‘—] I [—-' 1 »a1?t I

] 2 3 a I b 7 ! tdrr | n
I e O S
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1 2 x 11 JL
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Figura 4 - Diagrama e Tabela de Funcionamento do 7418122

Para se usar o resistor intemo deve-se ligar o pino 9 a Vcc, e para se usar ©

resistor externo deve-se ligar este entre os pinos 13 e Ve (este resistor deve

estar entre 5 KQ e 50 KQ).

O capacitor deve ser ligado entre os pinos 11 e 13 e ndo tem limite. Caso o

capacitor seja eletrolitico, o terminal positivo deve ser ligado ao pino 13.

Os pontos importantes da tabela da figura 4 sdo:

A} Sea linha clear ¢ © a saida € resetada (9);

B) Um edge positivo na saida do bloco E do CI é necessario para disparar
o monoestavel,

C) Quaisquer condigdes de entrada que levem a saida do bloco E do Cl a
ser constante nio dispara o monoestavel.

Convém lembrar que as entradas B do 74LS122 ndo sdo entradas de um

Schmitt Trigger, e caso se deseje disparo com formas de ondas lentas deve-se

usar o 74LS122 que possui entradas B respondendo ate 0,1V/us.

A selecdo do pulso de saida do 74LS122 pode ser realizada de duas maneiras:

CO0000000000000C00000 3000000000000 000000000000
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A) Se o capacttor € menor que 1000 pF usa-se o grafico da figura 5;
B) Se o capacitor € maior que 1000 pF usa-se a seguinte formula
T = 0,32 RTCT1 (1 + 0.7), com T [ns}, Rt [KQ] e Ct [pF)

Rt
Lo
>
> .
. of -
e ]
2 Riyage 20000 L] i 4 4
= 00 e &.:-1“9__;[' - J’/ . VV "M
i = ==t s 2
1 Tt —
3 —
o o
E e = o »
o -
. 000 -u---"_"""’d L4 1]
] =
B —_ay P
- T
3 1
- =
' —
; - | \Y
100 -
To— R} oo szIs
BAL\E iy
: A -
— Raw™ (s]
: i ]

L] 100

Coxt - Copacitincie Exterma - pF
Figura 5 - Largura da saida do 7418122 e 7418123 para Ct < 1000pF
O 7418123
O 74LS123 é um CI onde tem-se dois monoestaveis regatilhaveis e nenhum

resistor intemo. Cada monoestavel funciona de maneira muito proxima ao
74LS122. O diagrama e tabela de funcionamento estdo na figura 6.

VCC 1(?5 c.‘m 10 20 cin 2 2A
[« [s] [W] [o] F] [w] [e] [s]
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> TR cEaR| A @ @
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i 74L5123 X iX g 1
‘ x | xe| @ 1
g Q 1 et |
1 vl
E | L g | LU
L] L el s [ ][]
10 2

Rent GND

1A
LR Cea Cee

Figura 6 - Diagrama e Tabela de Funcionamento do 7418123

As limitagbes do resistor externo sdo as mesmas que as do 74LS122, e a
duragio do pulso de saida é calcuiada da seguinte forma:
A) Se Ct > 1000 pF, usa-se a curva tracejada da figura 5,




25

B) Se Ct < 1000 pF, usa-se a formula
T =028 RTCt (1 +0.,7)
Rt

0 555

O 555 é um circuito integrado que serve a varios propdsitos. Aqui ele sera
analisado atuando como monoestavel e posteriormente como astavel. Este Cl
pode ter sua fonte de alimentacdo variando desde @ até 15V e quando Vcc =
5V ele é plenamente compativel com TTL.

O diagrama funcional do 555 esta mostrado na figura 7.
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Figura 7 - Diagrama Funcional do 555

O 555 opera do seguinte modo:

A) Toda vez que a tensdo no pino 2 (trigger) cai abaixo da tensdo na
entrada positiva do comparador inferior, a saida vai para nivel alto (1);

B) Toda vez que a tensido do pino 6 {threshold) vai a um valor além da
tensdo no pino 5 (tensdo de controle), a saida vai para nivel baixo (@};

C) A entrada reset ¢ ativa quando seu nivel ¢ baixo ()R

D) Quando ndo se usa o pino 5 (tensdo de controle), este deve ser ligado
para a terra através de um capacitor de 0,01 pF, para imunidade de
ruido;

E) O comparador inferior possui um storage time da ordem de 10 ps, e isto
significa que a largura minima de puiso sera desta ordem (10 us).

A figura 8 ilustra o 555 ligado como monoestavel. Deve-se observar que o

pulso de disparo deve ser negativo, e que também, deve ter uma duragdo

menor que o tempo do pulso de saida.

Para a configuragio mostrada na figura 8, a duragéo do tempo de saida e:

T=11RrCr
lembrando que o limite inferior de T € de 10 us.
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Figura 8 - O 555 como monoestivel

Um limite inferior razoavel para RT é de 10 K2, embora RT possa ser menor
que 10 KQ (este limite é aconselhavel devido ao aspecto econdmico).

Um limite inferior e pratico para CT é de 100 pF, pois abaixo disto os efeitos
de capacitancia de fuga se tornam apreciaveis, limitando a preciséo.

O limite superior de RT é da ordem de 13 M, pois é boa pratica selecionar
Rt de modo que uma queda de tenséio maior que 1/3 Vcc seja provocada por
uma corrente de 10 a 100 vezes o valor da corrente de fuga mais a corrente
threshold. Assim, o limite superior de CT dependera de sua corrente de fuga.
Como o0 555 pode operar sozinho como astavel, esta sua aplicagdo ja sera
tratada aqui. A figura 9 mostra o 555 ligado como astavel ou oscilador.

Ve (de +5 2 +15V)
.
Rie
REBET v
+— 2{mHREBROLD _
o sADA
RTb 3
2 | TRIGOER
TENSAO DE
7 loescarca csormaot_s
Lot TERRA
5 Te=001uF

-

Figura 9 - O 555 como astavel

As restricdes de operagdo do 555 como astavel sdo poucas e similares a
operagio monoestavel, O limite superior da fregiéncia é da ordem de 100KH:z
(devido ao storage time), e o limite inferior é imposto, praticamente, pelas
limitagdes de R e C. Os limites de CT sdo idénticos ao do monoestavel. O
maximo valor de RTa+ RTs é 0 mesmo que o de Rt do monoestavel, ou seja da
ordem de 13 MQ.
As formulas para o 555 como multivibrador astavel na configuragdo da figura
9 sdo:

T = 0,693 (R1s + R1p) CT
T=0,693 Rt C1

f= 1 = 144

_]_:
T Ti1+T:2 (R1a + 2RTH) CT




onde:
T € o tempo ligado (saida alta)
Tz ¢ o tempo desligado (saida baixa)
Neste caso, observa-se que quando Rro se toma maior do que RTs, o ciclo de
trabalho se aproxima de 50% (onda quadrada). Por cutro lado, quando RTa se
torna maior que R, o ciclo de trabalho aumenta, no sentido de 100%.
Outra configuragio para o 555 operando como astavel ¢ a mostrada na figura
10. Nesta configuracdo, as formulas sio:
T=0,693 Rra CT
T=Rta Rrt Ct Ln Rrb - 2RTa

RTs + RTb 2RTb - RTa
e R1b deve ser menor RTa, pois caso contrario a tensdo no pino 2 permanecera
2

acima de 1/3 Ve, nao disparando o CL

Ve (e +Sm+15V)

RTa

RESET e
-2 NREBHOLD
sanati
555
RTBL 2
TRIGOER
TENBAO DE
L cEscARoA | CONTROLE
- T TERRA
1 C=001uF

r

Figura 10 - Outra possibilidade do 555 como astdvel

Com a configuragio mostrada na figura 10 ¢é possivel obter-se onda quadrada
com o0 555 (p.ex. R1a =351 KQ e Rv =22 KQ).

EXPERIENCIA 1

a) Material Utilizado
1 x Cl1 74121
1 Resistor de 33 KQ2
1 Capacitor de 220 uF
b) Montar o circuito da figura 11.
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Figura 11 - Monoestavel com o 74121

Estando a chave A em © leva-la para 1 e observar que a saida nio
mudou. Em seguida, levar a chave A para @ e observar que a saida
ficara em 1, por um tempo aproximado de
(verificar o tempo pela formula: T = 0,7 Rext Cext).

Repetir o item C e, quando o tempo em que a saida deve estar em 1
estiver se esgotando, repetir a operagdio e verificar que isto n3o afeta a
duracdo do tempo de saida alta. Isto se deve ao fato de 74121 néo ser
regatithavel.

Desligar as entradas A1 e A2 da chave A e liga-las ao comum. Apos,
desligar a entrada B de +5V e ligd-la a chave B. Verificar que a chave B
sendo levada para 1 ocasiona um pulso de saida de mesma duragdo que
nos itens anteriores. -

EXPERIENCIA 2

a)

b)

Maternial Utilizado

1 x C1 74LS123

1 Resistor de 47 KQ2

1 Capacitor de 220 pF
Montar o circuito da figura 12.
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Figura 12 - Monoestavel com o 7418123

Colocar a chave A em 1 e, estando a chave B em © leva-la para 1 e
observar que a saida ndo mudou. Em seguida, levar a chave A para @ e
observar que a saida ficara em 1 por um tempo aproximado de
(verificar o tempo, pela formula ou pelo

grafico).

Repetir o item C e, quando o tempo em que a saida deve estar alta
estiver se extinguindo, repetir a operagdo e verificar que o tempo de
duragio do pulso de saida foi afetado, isto é aumentado. Isto se deve ao
fato do 74LS123 ser regatilhavel.

Repetir o item C e, durante o tempo em que a saida esta alta, levar a
chave B para @ e observar a influéncia do clear.

EXPERIENCIA 8

a)

b)

Material Utilizado

1 x CI 74LS04

I x CI 74LS86

1 x C1 74LS574

Montar o circuito da figura 13, ndo esquecendo de ligar os pinos 14 a
+5V e os pinos 7 ao comum.
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¢)

d)

g)

Figura 13 - Monoestivel com gates

Toda vez que a chave A mudar de posi¢io ocorrerd um pulso na saida de
74LS86 (pulso de duragdo igual ao numero de inversores vezes o time
delay de cada inversor). Como este puiso ¢ de muita curta duragdo, foi
usado o flip-flop D 74LS74 para deteta-lo.

Colocar a chave B em 1, mudar a chave A de posi¢do ¢ verificar que a
saida do 74LS74 sera 1. Em seguida, colocar a chave B em @, mudar
novamente a chave A de posigdo e verificar que a saida do 74LS74 sera
Q.

Comprovando o item D, estard comprovado que o circuito da figura 13
gera um puiso toda vez que a chave A muda de posig¢do. Isto se explica
pelo fato do 74L.S74 apresentar em sua saida o dado que estava presente
na linha D (chave B), toda vez que sofre um pulso de clock.

Como observado, tanto faz a chave A ir de @ para 1 ou de I para @, que
ocorre um pulso na saida do 74LS86. Na pratica, a maioria dos
monoestdveis respondem apenas a um tipo de transi¢do de entrada {ou
positiva ou negativa).

Exercicio:

Usando CI's 74LS04 (seis inversores) e 74LS08 (quatro gates E de duas

‘entradas), projetar um monoestavel que responda somente a transigdes

positivas da entrada (de © para 1) e que tenha uma duragio do pulso de
saida a menor possivel.
Solugio:
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EXPERIENCIA 4
a)  Material Utilizado
1x CI 74LS123
2 Capacitores de 220 uF
I Resistor de 33 KQ
1 Resistor de 47 KQ
b)  Montar o circuito da figura 14.
+BY +5Y
ATKR
+ 22X pF why '!‘EIV
« [ % B E Mmoo
vCC Ren Cexd? B2 Az
Cent!
[\‘F%a 7] Q
As B1
1 2 3 4 5
+5v Y
L
Figura 14 - O 74L.8123 como Astdvel
c) Observar que a saida Q2 fica no estado baixo por e no gstado
alto por oscilando continuamente. Desta maneira, notar que
o circuito montado é um oscilador ou astavel construido com
monoestave].
d) O tempo em que a saida Q2 fica alta ou baixa pode ser modificado,
variando-se os resistores e capacitores externos. No caso em que Rew1 =
Rext2 @ Cent1 = Cext2 tem-se que a saida Q2 sera uma onda quadrada
(tempo ligado = tempo desligado).
¢) Pode-se construir osciladores como monoestaveis, com varias saidas,
cada saida tendo uma forma de onda diferente. Para isto, basta ir
acoplando os monoestaveis (cada qual com um valor proprio de
resisténcia e capacitincia), sendo que a saida do ultimo monoestavel
alimenta a entrada do primeiro. Estes astaveis também podem ser
projetados com flip-flops, usando-se técnicas de projeto de contadores.
f)  Quando usar monoestaveis ndo regatilhaveis para construir circuitos
astaveis tomar precaugdo com o ciclo de trabalho.
g) Exercicio:

Projetar um circuito usando CI's 74121 para gerar uma série de pulsos,
conforme a carta de tempo dada na figura 15. Incluir os modos de
opera¢do "unico-ciclo” e "continuo". Incluir também uma chave de

partida.

°
°
o
°
°
®
°
°
°
@
L J
®
°
@
®
®
°
°
°
°
¢
°
®
o
®
o
@
°
°
°
°
°
°
°
°
®
®
@
°
®
°
®
o
°
®
®



0000000000000 00000000000000000000000000000000°

2 ! 2 28 3 35 4 & 6

; i oo b i i Tles)
Salde A ———,—-_ i I —
Sade 8 | H ;
Saida C | .

: ;
Saida 0 | : I :

Figura 15 - Carta de tempo para Astdvel com CI's 74121

Solucgao:

7. EXPERIENCIA 5

a) Material Utilizado
1 x CI 555
1 Resistor de 33 KQ
1 Capacitor de 220 pF
1 Capacitor de 0,01 uF
b)  Montar o circuito da figura 16.

&y
RT=33Kq
1 8
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5 I THRESHOLD
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aig zsr] | TENBKO DE
7 DESCARGA (;ONTRO":
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‘I.1 1?:: 001 uf
’
COMUN COMUM COMUM

Figura 16 - O 555 como Monoestdvel
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c¢) Colocar a chave Aem 1, trazé-la a @ e, em seguida, retornar a chave A
em 1, verificando que na saida ocorre um pulso de duracgdo

(verificar pela formula T = 1,1 R C1).

Cuidar para que a chave A permaneca em @ por um tempo menor queé

T.

EXPERIENCIA 6

a) Material Utilizado
1 x CI 555
1 Resistor de 33 KQ
1 Resistor de 10 KQ2
1 Capacitor de 220 pF
1 Capacitor de 0,01 pF
b) Montar o circuito da figura 17.

5y oy

CHAVE A
L 6
RTe = 10K
RESET Ve
8 I THRESHOLD
)
RTb = 33KND 556
2
TRIGGER
TENSAO DE
| DESCAROA CONTROLE
hd TERRA
C¥=220uf
Y C=0.01pF
COMUM CONMUM COMUM

Figura 17 - O 555 como astdvel

c) Ligar o sistema, levar a chave B para 1 e observar a saida, que devera
estar oscilando. Assim foi construido um oscilador com o 555; o qual
pode ter seu ciclo de trabalho alterado por mudangas em Rta, R e Cr.

d) Levar a chave B para @ e observar a agdo do reset sobre a saida.

EXPERIENCIA 7

a) Material Utilizado
1 x CI 74LS13
1 Resistor de 1 KQ
2 Capacitores de 220 pF
b)  Montar o circuito da figura 18, ndo esquecendo de ligar os pinos 14 e 7
do 74LS13 a +5V e comum, respectivamente.
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c)

d)
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Figura 18 - 74LS13 como Astdvel

Antes de iniciar a experiéncia sera lembrado o que vem a ser o 74LS13.
O 74LS13 é um CI com dois blocos NAQ E Schmitt-Trigger com quatro
entradas. Um Schmitt-Trigger é um circuito que possui dois valores
distintos para a tensdo de entrada:
"Tensio threshold indo para positivo (V1+)" ¢ "Tensdo threshold indo
para negativo (VT.)", sendo (V1+) maior que (VT.). O circuito interpreta
como entrada 1 toda tensdo acima de VT-, desde que a tensdo (VT+) ja
tenha sido alcangada, e interpretada como entrada © toda tensdo abaixo
de (VT+), desde que a entrada ja tesha ficado submetida a uma tensao
menor que (VT-). A diferenca entre (V1) e (VT) ¢ chamada histeresi
(_II), e permite que o schmitt-trigger quadre formas de ondas lentas.
Convém lembrar que as entradas A do 74121 eram entradas de um
schmitt-trigger.
Uma vez entendido o funcionamento do 74LS13 ligar o sistema e
observar que a saida ¢é oscilante. Desta maneira, construir um oscilador
bem simples, cuja freqiiéncia ¢ dada por

f=_1

1L1RC

e pode variar desde 0,1 Hz a 10 MHz.

QUESTOES

a)

b)

Um monoestavel pode ser usado para aumentar ou diminuir o tempo de
duragido de um pulso.

[ ] Ceno
[:l Errado

O CI 74121 é um monoestavel nio regatilhavel, e por esta razio ndo ha
limite para a freqiiéncia de pulsos aplicados as suas entradas.

Tem-se um oscilador construido com 1 CI 74LS123 trabalhando com
onda quadrada e freqiiéncia de 1 MHz. Tem-se também disponivel varios
CI's 74121, 74LS122, 74221, 555 e 556 (dois 555 em um so6 chip).
No entanto, ndo se tem o CI 74LS123 disponivel. No caso de quemmado
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CI do oscilador, desejando-se a solugdo mais facil, o 74LS123 podera
ser substituido por:

Cl's 74121

1 CI 74121

2 CI's 74LS122
1 CI 7418122
CI's 74221

1 CI 74221
CI’s 55

1 C1555

1 C1556

Jutoooooono

Nenhuma das respostas

d) Deseja-se construir um oscilador para onda quadrada de 3 MHz ¢
dispoe-se de: varios resistores, varios capacitores, 1 CI 555 e 1 CI
74LS123. Para isto deve-se usar:

O CI 555

0O CI 74LS123

O CI 555 e 0 CI 74LS123

Apenas com estes CI’s ndo ¢ possivel construir este oscilador.

Tanto faz, pode-se usar o 741.8123 ou o 555, desde que se
escolha os resistores e os capacitores adequadamente.

I

e) Deseja-se construir um oscilador em que a saida seja 1 por 10 pse @
por 1 ps, e dispde-se de varios Cl's 74121, varios resistores e varios
capacitores. Pergunta-se: se for possivel construir tai oscilador com
CI's 74121 quantos CI's serdo necessarios?

Caso negativo justificar o porque.
Obs - Considerar o cicio de trabalho ligado.
Resposta

®
®
°
°
°
°
°
Y
P
°
S
°
°
®
°
®
®
°
°
°
®
°
®
®
°
®
®
®
®
°
°
°
P
®
®
°
°
°
°
®
°
°
Y
°
°
®




MEMORIAS SEMICONDUTQRAS

RESUMOQ

As memorias semicondutoras na forma de CI possibilitaram a substituicéo das
memorias de nucleo, tais como armazenagem em fitas e discos. Estes circuitos
podem ser divididos em duas categorias principats: memdrias voldteis e
memorias ndo voldteis.

Memorias volateis mantém o seus dados somente enquanto estiverem
alimentadas, isto é, a informagdo é perdida na auséncia de alimentagdo.
Entretanto, na grande maioria das aplicagoes esta limitagdo ndo apresenta
problemas. O termo genérico para definir este tipo de memoria é RAM
(Randon Access Memory), Memoria de acesso aleatorio, onde os dados
podem ser gravados {(escritos), lidos e alterados sem problemas.

Em outras situages, € imperativo o uso de uma memoria nao volatil, a qual
mantera os seus dados armazenados com, ou sem, alimentacdo. Nestes casos,
o termo genérico para definir este tipo de memona ¢ ROM (Ready Only
Memory), memoria somente de leitura. Estas sdo basicamente usadas nas
situagdes onde as informagdes amtazenadas ndo sdo sujeftas a trocas.

MEMORIAS RAM'S

) mercado de memérias tem proliferado € mais de 3000 circuitos de memona
sdo disponiveis. Consequentemente, a escotha de qual componente deve ser
usado em um projeto especifico, deve ser feita considerando as caracteristicas
da memoria para tal aplicagdo. Dados relacionados com esta escolha serdo: o
tamanho da meméria, seu consumo de poténcia, custo, sua velocidade e
caracteristicas de volatilidade. Porque as RAM's perdem seus dados na faita
de alimentacdo, os sistemas necessitardo de baterias de “backup” ou, entio,
deverdo transferir os dados importantes para um meio ndo volatil, antes de
desligar a alimentag3o.

As memorias semicondutoras sdo construidas principalmente de gates
bipolares ou gates MOS. Ambos os tipos de memonas guardam suas
informagoes em flip-flop ou em capacitores dentro do CI.

As memorias RAM's sdo divididas em duas categonas: Estdticas e
Dindmicas.

Memorias Dindmicas sdo dotadas de capacitores intemos, para armnazenagem
dos dados e necessitam de wm circurto adicional, denomunado circuito de
refrescamento (refreshing), para recarga periodica dos dados armazenados,
isto porque existe a tendéncia natural de descarga dos capacitores com o
passar do tempo. Estas memorias sdo de velocidade moderada, de baixo
consumo, de maior capacidade de armazenagem, requer maior tempo de
projeto e tem menor custo por bit devido a sua maior densidade.

Memorias Estdticas guardam suas informagdes em flip-flops e sdo de controle
mais simplificado, nio necessitando de nenhum refrescamento periodico. Neste
capitulo serdo abordados as memorias RAM's estaticas.
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3. ORGANIZACAQ DE UMA MEMORIA RAM
ESTATICA
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Figura 1 - Organizacdo de uma memoria RAM ESTATICA

Uma meméria RAM normalmente tem pinos com as seguintes fungdes de
entradas ou de saidas:

1. M Bits de saida de dados

2. M bits de entrada de dados

3 N bits de enderegos (para acessar 2™ palavras)

4 Entrada(s) de habilitagdo para leitura/escrita

5 Entrada de habilitagdo ou selegdo do CHIP.

Devido a limitagdes no tamanho dos CHIPs, memoria de maior capacidade
possuem as fungdes de entrada e saida de dados em um mesmo conjunto de
pinos. Quem diz se o dado estara entrando na meméria, ou saindo da mesma,
seré o comando de leitura/escrita na memoria.

A maioria das memoria tem saidas em coletor aberto ou em tri-state, para
permitir ligagdo em paralelo das mesmas, a fim de se obter maior capacidade
de manuseio de dados. Assim, quando o sinal de habilitagdo do CHIP nio
estiver atuando, este componente ficara no estado de alta impedancia, onde
nio se pode escrever na memona e nem ler seus conteudos. Isto significa que a
memoria estara desconectada dos demais componentes extermnos.

A operagdo de gravagdo, ou escrita, na memoria é feita colocando-se os dados
nas linhas de entrada, habilitando o CHIP, colocando-se os sinais de enderego
da posicdo desejada e habilitando a escrita na memoéria. Deste modo, os dados
colocados nas linhas de entrada serdo escritos na posigio selecionada pelas
linhas de endere¢amento. Deve-se tomar o cuidado com a seqiiéncia correta de
colocagio dos sinais, pois uma alteragdo nos dados, ou nos enderegos,
enquanto o sinal de escrita estiver habilitado, ira alterar o conteido do
enderego atual selecionado, apagando o conteudo anterior.

A operagio de leitura da meména é feita colocando-se os sinais de enderego da
posigio que se deseja ler, habilitando a leitura da memoria e finaimente
habilitando o CHIP. Deste modo, a posigdo de memona selecionada libera seu




conteudo para os pinos correspondentes de saida de dados. A leftura € ndo
destnutiva. Novamente, deve-se tomar o cuidado com ofs) smal{is}) de
leitura/escrita para que, durante um processo de leitura da memona, ndo se
faga uma escrita errada na posigio selecionada. Normalmente, o(s) sinal(is) de
leitura/escrita deve permanecer selecionando leitura, s6 selecionardo escrita
quando tiver certeza de que os outros sinais estio corretamente colocados.

TEMPOS IMPORTANTES DE MEMORIA

a) Tempo de Acesso
E o tempo requerido para a memoria apresentar dados validos apos

firmados os sinais de enderego e selegio.

b) Tempo de Ciclo ou Tempo de Escrita
E o tempo requerido para que o endere¢o e dados sejam mantidos
constantes a fim de se gravar na memoria.

MEMORIAS RAM'S BIPOLARES E MOS

A maioria das memorias sio construidas de flip-flops bipolares (TTL) ou
MOS. As memérias bipolares sdo todas estaticas. Tais memorias sdo muito
rapidas e sdo usadas em sistemas de alta velocidade, exigindo somente uma
fonte de +5 volts.

Existem na linha TTL 74 varias memorias RAM, entre as quais pode-se citar
a 7481 (16 palavras de ] bit), a 74LS170 (4 palavras de 4 bits), a 7489 (16
palavras de 4 bits), a 74201 (256 palavras de 1 bit), etc. Estas memonas tém
pequena capacidade de armazenagem e, portanto, o custo de produgdo por bit
¢ alto, assim estio deixando de ser produzidas por alguns fabricantes.

O aperfeigoamento da tecnologia MOS possibilitou a construgio de memonas
estaticas HMOS e HCMOS que possuem caracteristicas de alta performance
relativos a baixo consumo e altas velocidades.

A seguir sera abordada a memona 6116 (2048 x 8 bits).

A memoria estatica 6116 é uma memona na tecnologia CMOS, contendo 2048
palavras de 8 bits, baixo consumo, que possibiiita operagdo com batenas de
backup e ndo requer nenhum circuito de refrescamento. A retengdo de dados
¢ garantida para alimentagdo de até 2 volts no mimimo. Para tal capacidade
esta memoria tem 8 pinos (M = 8) para bits de dados, operando como
entrada/saida (1/01 ate 1/0s), 11 pinos (N = 11) para enderecamento (Ao até
A10} e 3 pinos para operagdes de controle légico.

Possui as seguintes caracteristicas:

Tempo de acesso de 100 ns/120 ns/150 ns;

Corrente de operagdo no modo normal 70 mA;

Corrente de operag¢do no modo standby 50 pA;

Retengio de dados para 2 volts;

Entradas e saidas diretamente compativeis com TTL;

Unica fonte de 5V + 10%;

Saidas Tri-state,

AN G s M




8.  Barramento de entrada e saida comum,;
9. Pinagem compative] com memorias EPROM de 16K, por exemplo 2716.

A figura 2 mostra o lay-out dos pinos da memoria 6116.
HABILTA  ENDE.

ESCRITA, RECOS
SELECAD DADOS
DECHP  (Entrada/ Saita)
e e e e,

s'?e’?gs Aok
e o l s ﬂ.i b be Lo he lo

Voo As A¢ WE OE A I/08 1/07 T/08 1/08 T/0s

) 6116

A7 As As A4 A3z A2 A1 Ap I/ I/O2 1403 GND
II [ '3 ln ‘5 ‘Bjr ]T ’9 ]m ]W |12
. R

ENDEREGOS 0ADOS
(Entrada / Saide)

Figura 2 - Lay-out da memdria 6116

A figura 3 mostra a tabela de funcionamento da memoria 6116.

CS | OF | WE /@13 OPERACAQ
H X X Alta Impedancia Desabilitado
L L H Saida Leitura
L H L Entrada Escrita
L L L Entrada Escrita

Figura 3 - Tabela de Funcionamento para 6116

EXPERIENCIA 1

a) Material Utilizado
1xCI6116
2 x CI's 741.5126

b) Montar o circuito da figura 4, observando que, com poucas
modificagdes, o mesmo podera ser adaptado para a expeniéncia 2 (figura
7) nédo sendo necessano desmonta-lo.
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Figura 4 - Interface com Memoria 6116

¢) No circuito da figura 4, a finalidade dos CI's 74LS126 (buffer Tn-
state) é ndo deixar as chaves conectadas diretamente as entradas/saidas
da memoria 6116, pois quando fosse feita operagdo de leitura da
memoria, haveria conflito entre as saidas da memorna e os valores nas
chaves.
A memoria 6116 é de 2048 palavras x 8 bits. Nesta experiéncia, os
enderecos acessados sio:
Ao Ay As A7 As As A1 A3 A2 A1 Ao | HEXADECIMAL
DE |9 © © 0 @& O 0 06 0 O 0 = 3OOH
ATE| 6 © © © © o o 1 1 1 1 = OOFu

Portanto, a experiéncia ira gravar nas pnmeiras 16 posigdes de enderego
da memoria, conforme apresentado na tabela da figura 5.
Observe a seqiiéncia correta de mudangas nas chaves, durante a escrita

na memoria,




DRWE €OCO B chmm<O Am wnLRoR<G ORUECOMO Am dm—Da <
gls MM M M M M M oM M MM MK KK
8|3 R R EEE Y
mu I I NI I A R VI VI VRV
m .m.u oM oM oMM MMM OM MM KKK K
“ ix MOMOK M M R MM MMM M N X K
813 MMM MM MM MM KON KN K
mu BOM MM M M MM MM MMM K
mu L T R R
Sm Y 5 -8 -8 ~ - o W MOM o W N
mm I8 8 ~ -~ 88 ~ - 88 ~~-088 MM oK KN MM W R
a8 lamas -~~~ 83888 ~ - R ] R
g |8 88588 888 -~ « = — o - MOM oW MR VIRV
) | v 8 -5 ~- & -~ I R Y - ® Y &
m % " B~ ~B58~~88~~80 Y
< ] 858 8 = = = ~ B8 & ~ —
< " B ®

WE

X

SELEGAO | ENDEREGOS

cs

e

SSS55 55955

LTI T T T R I B R T T )

A0

r

emoria

especificada pelas chaves de enderego (GHLJ). Observe que se a
o,

B devera permanecer em 1 (Leitura) durante as alteracbes de

demais pinos de

ntrolando os buffers tri-state.

ra co

memoria. Com B =1, os

,

~

1, o que coloca a meméria no estado de aita
, mas nio para a

@eB =U . Isto significa que a memoria esta

@, os buffers estardo habilitados passando os vaiores

selecionada e B fard um ciclo de escrita na posi¢do de m

impedancia e, portanto, desconectada dos

entrada/saida. A chave B esta

das chaves para os led's

buffers também estardo em tri-state.

@ tem-se A
® tem-se A

Com B

memoéria permanece constantemente habilitada por A

Figura 5 - Tabela para a memoria 6116

Na tabela da figura 5, observa-se que em:

d)

- am e e e T




enderegos e dados nas chaves, para nio efetuar uma operagdo de
escrita com dados errados em um enderego indesejado.

Para a gravagdo correta dos dados, nos correspondentes enderegos
da memérnia, € necessario que se mantenha a memona desabilitada
(WE = 1), coloque o enderego, coloque o dado, habilite para
escrita (WE = ©). Assim o dado sera armazenado no enderego
selecionado. Apos isto, deve-se novamente desabilitar a memoria
(WE = 1) para mudangas de enderecos e dados e nova seqiiéncia de
escrita. Este processo de escrita é realizado automaticamente pelos
sinais de controle de um microprocessador.

. @ temse A=@eB= 1, que seleciona operagdo de leitura nos
enderecos especificados (GHIJ). Lembre-se que a leitura é nio
destrutiva, o que significa que se o endereco for repetido, deve-se
obter 0 mesmo conteudo da posigio selecionada.

CONSTRUCAQ DE MEMORIAS MAIORES

As experiéncias 2 ¢ 3 a seguir abordam o caso de construgdo de memorias
maiores. Na experiéncia 2, tem-se o caso em que ¢ desejado aumentar o
numero de palavras da memoria, porém mantendo o mesmo numero de bits por
palavras na memoria maior. J& na experiéncia 3, tem-se o caso em que €
mantido 0 mesmo numero de palavras na memoria maior e aumentado o
numero de bits por palavra.

A figura 6 mostra o diagrama em blocos resumido de uma memoria de 4096
palavras de 8 bits, usando duas memoria 6116 de 2048 palavras de 8 bits.

A finalidade de CI 74LS155 é operar como decodificador de enderegos, ou
seja, dependendo do enderego especificado pelo bit mais significativo (MSB),
este CI selecionara uma das memonas 6116.




V- : . a2
:' 10+
A: 107 —
o3
ENTRADM Ad o, Jonioas
m&‘ a5 S116.0 T De
> 0 as 105 —* {00s
A X
A 107
A: e —
A
= |WE [
—{ >
A
- 1
A 01
Ao 103
g116.4 IO
:: 108
Ar LiOow
A I0r
- 10
AlD
s |WE 3
YYYYYY )

—_—
ENTRADA DE DADOS

Figura 6 - Memdria de 4096 palavras x 8 bits construida com 2 memorias de 2048 palavras

x 8 bits
8. EXPERIENCIA 2
a) Material Utilizado
2xClsélls
2 x CI's 74LS126

1 x CI 74LS155
b) Montar o circuito da figura 7.
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Figura 7 - Acoplamento de memdrias 6116 (2048 x 8 bits) para formar urma memoria de

c)

4096 palavras de 8 bits

No circuito da figura 7, o CI 74LSI55 estara habilitando a
escrita/leitura nas 16 primeiras posi¢oes da memona 6116-@, quando
F = @, ou habilitando a escrita/leitura nas 16 primeiras posi¢des da
memona 6116-1 quando F = 1. A operagdo de lettura/escrita sera
selecionada pela chave A (@ = escrita, 1 = leitura). Se todas as linhas de
enderecamento fossem wusadas, haveria 2048 palavras de 3 bits
enderecadas, para cada memoéria, num total de 4096 palavras de 8 bits.
Completar a tabela da figura 8.

ENDERECOS
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ENDERECOS ENTRADAS SAIDAS COMEN-
TARIOS
A | F|IG|H|T1T|]JT1B|CiD|E/|[L|{Lé[Ls|Le|Ls[Lz|[Li | Le
4 fFloeloelololole]i1]e}1
“~fFloejelelo|s|o]|1]o]1
1 F|o|o|e|(e|ejol1]e]|1 )
15i{olejelelo|o|1|0]1
I fF|9|9|9(9o|o|lo|1 0|1
1 fF|90|0|l0lo(o]|oj1]|8]1
1 1|lole|loe|lofx[x{x][x
i 11elelel 1 X ixX)IxX|Xx
1 itlelet1 1| x| x|[x|x ©)
1 1 %] 1 i 1 X X1 X X
] byl by xix I x ! x
1 4] | 1 1 1 X XI X | X
1 glo|l1 |1 [|[XIX|x][|X
1 olelel1 |1 jx]1XixX]|X @
] olo ||| 1 | x|xX|x|X
1 oloelolo|lo| x| xX|x]|X
COMENTARIOS:

1)  KEscrita nas 16 palavras iniciais de 6116-0
2)  Escrita nas 16 palsvras iniciais de 6116-1
3) Leitura das 16 palavras iniciais de 6116-1
4)  Leitura das 16 palavras iniciais de 6116-9

Figura 8 - Tabela para o circuito da figura 7

d) Na tabela da figura 8, observar que em:

. @® foram feitas operagdes de escrita em cinco enderegos
localizados entre as 16 primeiras palavras, o que corresponde ao
uso da 6116- 9.

. @ foram feitas operagdes de escrita em cinco enderegos
localizados entre as 16 primeiras palavras da 6116-1.

e Noscasos D e @, na parte mais significativa dos bytes da
memoria foram gravados o valor da entrada F, conforme mostrado
na conexiop do 74LS126 B da figura 7 (000F).

. 3 foram lidos os mesmos enderecos usados em @. As saidas
devem ser as mesmas entradas escritas em ® com partes mais
significativas iguais a 9991.

- @ foram lidos os mesmos endere¢os usados em @ As saidas
devem ser as mesmas entradas escritas em @, com partes mass
significativas iguais a O009.

QObservaciio: os enderegos usados nos itens ® ¢ @ foram escolhidos

de forma a evitar corridas. Deve-se obedecer as seqiiéncias de mudangas

das chaves, conforme experiéncia anterior.

.
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f) O demultiplexador da figura 7 permite a construgio de uma memoria de
8192 palavras de 8 bits, sendo necessario mais duas memorias 6116.
Isto seria possivel pelo fato do demultiplexador 74LS155 possuir ainda
disponiveis as saidas 1Y2, 1Y3, 2Yz2 e 2Y3. Neste caso, a entrada B do
74LS155 participaria como uma entrada de selegdo, ou de enderego.
Assim, o mapa de enderecamento deste circuito seria dado pelas linhas
Ao até Alo das memorias 6116, conectadas em paralelo e pelas linhas A
e B do 74LS155, que seriam responsaveis pela habilitagdo de uma das
quatro memorias existentes, como esquernatizado na tabela da figura 9 a

seguir.
LINHAS DE ENDERECAMENTO MEMORIA
B A Aw Ay As A As As A A A2 A1 As SELECIONADA

De | ©® © ©0 0 0 0 0O 0 0 O © 0 0 6116-0

At § O O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 End. QOO0 até OTFFn
Def® 1 © © O 06 0 O © @ 06 0 O 6116-1

A ¥ @ 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 End @80mu até¢ OFFFu
De 1 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ ¢ 0 0 6116-2

Até 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 End. 1200 até 17FFn
De 1 1 0 © 06 ¢ ¢ 6 0 0 6 0 0 6116-3

Até 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 End. 180 até 1FFFu

Figura 9 - Mapa de enderegos de uma memdria de 8192 palavras de 8 bits, construida com
4x 6116 (2048 x 8 bits)

q, EXPERIENCIA 8

a) Material Utilizado
2x CI's 6116
2 x CI's 74LS126
b) Montar o circuito da figura 10,
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Figura 10 - Construgdo de uma memoria de 2048 palavras de 16 bits usando duas 6116 em
paralelo

¢} No circuito da figura 10, foi construido uma memoria de 2048 palavras
de 16 bits, usando duas 6116 ligadas em paralelo. Devido as limitagbes
de chaves no mddulo, serio manuseados somente os quatro bits menos
significativos de cada memornia. Para manuseio dos quatro bits mais
significativos de cada memoria seria necessario o uso de mais dois
buffers 74LS126, como mostrado na figura 10. Complete a tabela da

figura 11.
ENTRADAS
N — salDas
1
SELECAO | ENDERECOS DADOS
S WE |A3 A2 AL AP |04 VO3 O2 LOL | MO8 LO7 MO6 O3 104 LD3 LO2 MOL  JOS LOY 106 VOs LO4 LD3 LO2 101
A B G H ! ¢ D E F LY L& Ls L4 L3 L2 LI Lo
® 1 x |[¥x x x x[x x ¥ x [ ¥ ¥ ¥ ¥x ¥ ¥ X X X X X X X ¥ X
o [~ %) %] 1 -] 2 1 1 s - - - - Ea
@ g 1|l ¢ 1 1@ 1 1 @& |j—- —- — — - - = -
7] .} ! H 1 1 1 2 @ - - - = — - = -
g LIjr ¢+ v |y oe @ 1 [~ - - = _ o - _
2 i L L1 X X %X ¥ 1~ - - = - - = -
) Q 1 (e 1 1 11X X X %X |- — — — . e
%] 1 2 ") l 1 x X b X — - — = — — - e
] 1 | 8 @ 3 |X X X X |- — — = - - - -

( - ) Smms oo conectados
(X) Nio mtercssa

Figura 11 - Tabela para o circuito da figura 10
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10.

d) Natabela da figura 11, observar que em:
. @ com A = 1, as duas memorias em paralelo estdo no estado de
alta impedancia.
. @ foi feita uma escrita em quatrc endsregos das memonas, sendo
que cada palavra agora deveria ser composta de 16 bits.
. ® i feita a leitura nos quatro enderegos de @,a saida devera ter
0s respectivos valores escritos.

MEMORIAS ROM

As memorias ROM sdo pré-gravadas de algum modo ou de forma semi-
permanente. Ndo sdo gravadas durante a opera¢do normal do dispositivo; o
conteido de uma ROM nfio muda ¢ € ndo volatil, isto €, se faltar energia de
alimentagdo o conteudo ndo ¢ destruido. As ROM's sio usadas para
conversGes de codigos, memorizagio de tabelas e para programas de
finalidades especiais de controle em computadores. Usualmente, sac as ROM's
que rodam o programa num microprocessador. Este programa é denommado
de programa monitor, ou sistema operacional da maquina.

Pode-se classificar as ROM's em:

1) ROM propriamente dita

2) PROM
3) EPROM
4) EAPROM

a) Nas ROM's propriamente ditas as palavras j& sdo gravadas no processo
de fabricacdo. O usuario ndo pode mudar o conteudo da ROM.

b) Nas PROM's (ROM's programaveis), o usuirio consegue gravar na
memoria uma unica vez. Geraimente, isto ¢ feito através da queima de
elos fusiveis na matriz, sendo a programagéo realizada por equipamentos
especiais.

c) EPROM's sio memorias PROM's apagaveis, em que os contendos da
memona podem ser apagados e novamente gravados com aparelhagem
especial. Geralmente, o apagamento é feito com luz ultra violeta.

d) EAPROM's sio memorias EPROM's apagaveis eletricamente.

Pode-se encarar a ROM como um codificador, no sentido de que para uma

unica entrada ativada de cada vez ha um conjunto de saidas correspondente a

esta entrada. A figura 12 ¢ a tabela de um codificador de 4 entradas e 4 saidas.

ENTRADAS SAIDAS
A B C D Sa S3 Sz S1
9 © o 1 ) 1 o 1
0 O 1 %) 1 ] 5] )
Q@ 1 2 © 1 o 1 %)
1 o @ | e o 1 1

Figura 12 - Codificador (ROM) de 4 entradas e 4 saidas

A figura 13 mostra o diagrama de blocos da ROM da tabela da figura 12.
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Figura 14 - Memoria PROM correspondente a tabela do codificador da figura 12

No caso da ROM da figura 13, tem-se uma memoria de 4 palavras ¢ cada
palavra de 4 bits. A figura 14 mostra a execugdo deste codificador na forma
de PROM com matriz de diodos e elos fusiveis. Se as memorias fossem fertas
como a das figuras 13 ou 14, o nimero de pinos necessarios para enderecar a
memoria teria de ser igual ao numero de palavras enderecadas. Entdo, ndo
seria possivel fazer-se estas memorias na forma de circuitos mtegrados, os
quais tém o numero limitado de pinos. A fim de se dimmuir o numero de
entradas de enderecamento, usa-se um circuito chamado decodificador, em que
para cada combinagio das entradas do decodificador uma unica entrada de
enderecamento da meméria é ativada. A tabela da figura 15 é a de um
decodificador adequado a memoéria da figura 13. Normalmente, as memorias ja
vem com o decodificador incorporado.

ENTRADAS SAIDAS

Ei E2 A B C D
%) o 7 o ) 1
) ] %, ) 1 %)
1 0 %) 1 [ o
1 1 1 0 %) %)

Figura 15 - Tabela de um decodificador de 2 entradas e 4 saidas
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A figura 16 mostra o circuito do decodificador correspondente a tabela da

figura 15.
Finalmente, a figura 17 mostra o circuito da memoria ROM correspondente a

tabela da figura 12 com o decodificador incorporado.

E1 Ea

Do,

Figura 16 - Circuito do decodificador correspondente a tabela da figura 15

E1 E2

..............................................................

8

..............................................................

DECODIFICADOR CODIFICADOR

Figura 17 - Circuito da Memodria ROM com decodificador incorporado

11. EXPERIENCIA 4

a) Matenal Utilizado
2 x CI's 74LS00
b) Montar o circuito da figura 18.
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Figura 18 - Memoria ROM de 4 palavras com 4 bits cada

ENTRADAS SAIDAS

A B L3 L2 L1 Lo
o 2

%) 1

1 7}

1 1

Figura 19 - Tabela para o circuito da figura 18

d) A memoria da figura 18 é uma pequena memoria ROM construida com
gates NAQ E. Tal memoria consta de 4 palavras de 4 bits, num total de
16 bits. Na serie TTL existem memorias ROM, como exemplo tem-se o
74187 que é uma memoria ROM de 256 palavras de 4 bits, tendo 8
linhas de enderegos, para selecionar uma das 256 palavras, e 4 saidas
para cada palavra. Enquanto o chip estiver habilitado a saida tem o valor
dos 4 bits da palavra enderegada. A 74187 é do tipo bipolar e tem
tempo de acesso tipico de 40 ns.
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INTERLIGACOES LOGICAS OU
INTERFACES LOGICAS

1. JESUMO

E possivel um grande mimero de interligagdes (interfaces) entre os trés tipos
basicos de MOS (PMOS, NMOS e CMOS), ¢ entre estes e as outras familias
logicas bipolares.

Em todos os casos a compatibilidade entre varios paridmetros deve ser
verificada antes de se efetuar as interligagoes. Estes parametros incluem;
Niveis de tensdo e polaridades, correntes de entradas e saidas,
impeddncias, formas de ondas, tempos de crescimento e queda, protegio
contra transitorios destrutivos e exigéncias de tempo do sistema.

Algumas interligagdes entre familias logicas sdo completamente compativeis,
enquanto muitas outras podem ser executadas com relativa facilidade embora,
freqiientemente, sejam necessarios componentes extras, tais como resistores.
Outras vezes sdo necessarios circuitos trocadores de niveis. As exigéncias de
entrada e capacidades de saida de algumas familias logicas estio mostradas na
tabela da figura 1, sendo esta tabela de grande auxilio na realizagdo das varias
interligages entre ClI's de diversas familias.

Entradas Légicas Saidas Logicas Volts
Requeridas
DISPOSITIVO Logica © Légica | Logica @ Légica 1
Vimax/T Vmin/] Vinax/T Vmin/1 Voo | Terra | Vss | Vop
(volts) (mA) | (volts) (pA) | (volts) (mA) | (volts) (uA)
Std. 0.8/1.6 2.0/40 0.4/16 2.4/400 5 Q
H 0.8/2 2.0/50 0.4/20 2.4/500 5 (%)
S 0.8/2 2.0/50 0.5/20 2.4/1000 5 %]
LS 0.7/0.36 2.0/20 0.5/8.0 2.4/400 5 ]
FAST 0.8/0.6 2.0/100 0.4/2.0 2.5/1000 5 %)
CMOS* +5V 1.5V 3.5V 0.4/1.6 2.5/3mA [ 5
4000 +10V 3.0V 7.0V 0.5/3.5 9.5/2 3mA %] 10
+15V 4.5V 10.5V 1.5/7.6 12.5/3.000
+5V 1.5V 3.5V 0.4/0.36 2.5/100 %) 5
54C/74C | +10V 2.0V 8.0V 10.0/10pA 910 %) 10
+15V 4.5V 10.5V 1.5/7.8 13.5/3500
+5V 1.5V 3.5V 0.4/0.8 2.5/1700 5] 5
145300 +10V 3.0V 7.0V 0.5/2.0 9.5/900 %) 10
+15V 4.5V 10.5V 1.5/7.8 12.5/3500

Figura 1 - Caracteristicas DC das familias logicas de CI's

Neste texto serdo abordadas em especial as interligagdes CMOS - TTL ¢ TTL
- CMOS.




2. INTERFACES CMQOS - TTL

2.1 INTERFACES CMOS - TTL DE BAIXA POTENCIA (Low-Power)

Da tabela da figura 1, vé-se que os CMOS com alimentagio de +5V tem as
seguintes tensdes e correntes de saidas:

A) NIVEL LOGICO @

/
a)
Tensodes
b)
y
c)
Correntes
d)
AN

B) NIVEL LOGICO 1

€)

Tensodes
f)
g)
Correntes
h)

Tensdo de saida maxima = 04 volts para
CMOS 74C

Tensdo de entrada maxima = 0,7 volts para
LSTTL

Corrente de saida minima, que € a corrente que
a saida pode absorver quando esta baixa (lor) =
0,36mA para CMOS 74C

Corrente de entrada maxima, que é a corrente
que o LSTTL pode fomecer quando sua entrada
estiver no nivel logico @ (IiL) = 0,36 mA para
LSTTL.

Entio, no nivel @ a saida CMOS pode suportar
até 1 carga LSTTL:

lIon=04 =1
I 036

Tensdo de saida minima = 2,5 volts para o
CMOS 74C

Tensdo de entrada minima = 2,0 volts para
LSTTL
Corrente de saida alta = 100 pA para 0 CMOS

74C

Corrente de entrada alta = 20 pA para o
LSTTL

Disto pode-se ver que a Iogica @ limita o numero de cargas LSTTL na saida

do CMOS 74 C a | carga.

O manual do fabricante traz indica¢des para interfaces.
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Os gates CMOS com alimentagio +5V ndo suportam uma carga TIL. A
explicagdo ¢ a seguinte: quando a saida CMQS ¢€ alta "1" ndo ha problema de
tensio com TTL, nem problema de corrente, pois a corrente de entrada
maxima do TTL é de 40pA, a qual é facilmente fornecida pela saida do
CMOS. Entretanto, quando a saida € baixa "@", ocorre um problema devido
ao IIL do TTL. Esta corrente que é tipicamente 1,6 mA tem de fluir através da
saida CMOS, em outras palavras a saida CMOS deve absorver esta corrente
de 1,6mA através da resisténcia ligada (Riigada) do dispositivo canal N. O valor
de Rligada varia para diversos circuitos CMOS entre 100Q2 a SKQ. Em mustos
casos, a corrente de 1,6mA através da resistencia CMOS produz uma tensdo
na saida do CMOS que é muito alta para satisfazer a exigéncia de VIL do
TTL. Recorde que ViL < 0,8V para TTL. Lembre-se também que ¢ necessano
limitar a tensdo de entrada baixa a 0,4 volts, a fim de manter a margem de
ruido de 0,4 volts, caracteristica dos circuitos TTL. Algumas saidas CMQS
podem preencher esta exigéncia, enquanto outras nio podem. De fato, alguns
circuitos CMOS séo projetados para absorver até 6mA, podendo suportar uma
carga de trés ou quatro cargas TTL. Estes circuitos especiais sdo chamados
buffers e podem ser usados entre a saida do CMOS convencional ¢ diversas
cargas TTL. Entre estes buffers pode-se citar na série 4000, o0 4009 e 4010.

8. EXPERIENCIA 1

Nesta experiéncia os CMOS funcionam com +5 volts.
a) Material Utilizado

1 x CI 74L800

1 x CI 4000

1 x CI4010
b) Montar o circuito da figura 2.

*SV +5Y 5V

u 13 12 }11 lm | L Ls |15 Iu l|3 lu InJm |9 ]u }13 I12 ln |1u lg |
Voo

j‘:Z>—J ]D& o ]‘""’q é‘msoc

Vss Vss | GND
45w |7 1 (2 |3 ']4 5 ]5 7 |80 o2 13 |4 5 [6 |7
f | F | | =R

£
B ¢ COM COM com
Lo

Figura 2 - Interfaces CMOS - TTL usando Buffer, com CMOS trabalhando com +5V

¢) Completar a tabela da figura 3.

0000000000000 0000000%0000000000000000000000009 ¢




ENTRADAS CMOS SAIDAS TTL

Le=A+B+C

—_—— =8 8

Figura 3 - Tobela para o circuito da figura 2

d) Da tabela da figura 3, pode-se observar que a saida Lo confere com a
expressio logica Lo = A+B+C. Neste caso, foi usado o buffer 4010
para se fazer o interface CMOS 4000 para TTL 74LS00.

4. EXPERIENCIA 2

Nesta experiéncia sera usado o buffer CMOS 4010, para fazer a interface
entre o CMOS 4000 funcionando com uma fonte VDD = + 15 volts e TTL
74L.S00 funcionando com +35 volts.
3)  Material Utilizado

1 x CI 74LS00

@
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o
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1 x C1 4000
1 xCt4010
b) Montar o circuito da figura 4.
15y -5\
1
k. o b o bo lo 1o o e b o Lz b b Is h{ bs e s Lo Js [
Yoo Yoo Voo
74L500

FED»;@ B w ||n

I vss " ves | GMD
iz Ii i’z € is 3 Lr 1‘% l ] Ic [s & |7 |8 “1__]2 34 {s 3 [;—
T com J‘ f com J oM

= d

Obs.: Ndo ligue o terminal T a nenhuma chave, e sim como na tabela da figura 5.

Figura 4 - Interface CMOS - TTL usando buffer, com CMOS trabalhando com +15V

¢) Completar a tabela da figura 5.




ENTRADA CMOS SAIDA TTL

T Le=T
Comum (@)
+15 voits

Figura 5 - Tabela para o circuito da figura 4

d) Da tabela da figura 5, pode-se observar que a saida L@ confere com
expressdo légica Lo = T, pois quando T estiver conectado ac comum
(nivel logico @) a saida Lo = 1 e quando T estiver conectada a fonte de
+15 volts (nivel logico 1) a saida Lo = @.

INTERFACE TTL - CMOS

Quando na saida de um gate TTL tem-se uma carga CMOS nio ha problema
no estado baixo "@", desde que VeLmix) = 0,4 volts para a saida TTL ¢ a
entrada CMOS aceitara qualquer valor até 1,5 volts para o nivel "@".
Contudo, no estado alto pode ocorrer um problema, pois a tensio de saida "1"
dos TTL sem carga ndo é igual a +15V mas sim, tipicamente, em tomo de 3,6
volts. Esta tensio de 3,6 volts é realmente suficiente para a entrada CMOS
que requer uma tensio de entrada superior ou igual a 3,5 volts porém, como
3,6 volts a margem de ruido é de 0,1 volts, o que é desejavel. Portanto, €
recomendado que um resistor pull-up externo Re seja usado como mostrado na
figura 6. O efeito de Rp é aumentar Vou do circuito TTL para mais proximo
de +5V. Rp ¢ escothido do mesmo modo que o resistor Rc é escolhido para
circuitos de coletor aberto.

by

RP
TTL CMOS

— -

- -

Figura 6 - Interface TTL - CMOS com resistor putl-up

EXPERIENCIA 3

a) Material Utilizado
1 x CI1 74LS00
1 x C1 4000
1 Resistor de 1KQ
b)  Montar o circuito da figura 7.
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Figura 7 - Interface TTL - CMOS

c) Completar a tabela da figura 8.

ENTRADA TTL SAIDA CMOS

Lo=AB

Q —|— o

Figura 8 - Tabela para o circuito da figura 7

d) Da tabela da figura 8, pode-se observar que 2 saida Le confere com a
expressio logica Lo = AB, pois Le so sera 1 quando A=B=1.

CIRCUITOS INTEGRADOS SERVINDO DE
INTERFACES

Os fabricantes desenvolveram muitos Cl's destinados a resolver os problemas
de interfaces. Estes CI's existem tanto nas familias MOS como nas familias

bipolares.
E aconselhave! a consulta do Guia de Selegéo de Drivers dos fabricantes, que

auxiliam na selegdo de circurtos para interfaces.




