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NORMAS E CRITERIOS DE AVALIACAO

Sera tolerado um atraso de no mdximo S minutos apés o inicio da aulsa.

Apés esse Limite de tempo o aluno n%0 realizard a experiéncia.

Em todas as exper1encxas ex1ste um quest1onar10 pré- Laboratérxo o qual

deverd ser respondldo e entregue ao professor no inicio de cada aula.

0 professor circularéd durante a aula sua prépria lista _de presenca, a
qual deverd ser assinada pelo aluno. Nomes constantes no relatério e que
n30 constam na lista ter%o consequentemente nota zero.
0 aluno podera repor Aapenas uma experiéncia perdidsa, sendoque essa
reposic8o sera feita na semana que sucede otérmino da Gltima experiéncia
e devera ser feita no horario de aula
Os relatérios devem ser elaborados em grupoc no decorrer da
experidncia e serem entregues no final da ~aula. N3o ser8o aceitos
relatérios apbés a aula.
A elaboracdo do relatério deve sequir o roteiro de cada experiéncia.
A nota final serd obtida da seguinte maneira:
MR = ¥ Notas dos relatdrios
n
ME = ¥ Notas dos execicios
m
snde n = numero de relatérios

m = numero de exercicios

MR = média dos relatérios

ME = média dos exercicios

ML = média de lLaboratério

MT = média das provas da Teorisa

NF = nota finmal da disciplina

ML + MT
ML = (0,7MR + 0,3ME) NF = (-——7———) K

se ML ¢ 5,0 ou MT ¢ 5,0 K =0

se ML = 5,0 MT » 5,0 K = 1



7.

TOPICOS DO CURSO

Portas légicas:

Levantamento das caracteristicas elétricas e das tabelas verdades.

Algebra de Boocle:

Verificac3o0 dos teoremas da algebra de Boole e de De Morgan.

Mapa de Karnaugh:
Verificacdo da aplicac%o do mapa de Karnaugh nas simplificag¢8es de

circuitos.

Circuitos combinacionais: circuitos cujas saidas dependem somente dos
niveis das entradas atuais n83o tem relagd3c com a entrada passada do
circuito

- codificadores e decodificadores

Aritmética binaria:

- Montagem de meio somadores e somadores completo wutilizande meio

somadores.
- Soma e subtrag8c paralela com decodificagd3o0 para display de

7 segmentos.

Huttivibradores:

Montagem de multivibrédores utilizando portas légicas basicas.
- Tipo RS

- Tipo RS sincronizado

- Tipo D sensivel & nivel

Verificag%c do funcionamento de multivibradores: Tipo D
Biestavel sensivel a borda

Biestavel JK mestre escraveo

Biestavel tipo T

Aplicac8%0 de Multivibradores como:

- Contadores




- Registradores de deslocamento

- Eliminadores de ruido de chave

8. Montagem de multivibradores astavel monoestavel e bistavel



INTRODUCAO

Neste capitulo constardo algumas definig8es adicionais que serdo
Gteis no decorrer do curso de laboratérioc. Estas definig8es vir8c apenas
complementar o curso tebérico para facilitar aoc aluno compreender os varios
elementos utilizados na eletr8nica digital agilizando. Até agora, o aluno
estava acostumado a trabalhar com sistemas analégices onde o wvalor real
decorrente ou tensdo é importante. No sistema digital eletrbnico a tens8o
am qualgquer ponto do circuito tem um valor ou outro representandoa um oau
outro dos dois niveis légicos, nivel Llégico 1 (um) ou nivel Llégico O
{zerol.

0 nivel 1 representa uma faixa de tens8c entre um valtor minimo e um
maximo, e o nivel 0 representa uma faixa de tens8oc praxima do 2zeroc (ver

figura abaixo)

v
) |

Vi :

o P77 7 et o ST TTT T v 0
Regido de nivel Regidd de nivel
inde finido indefinido

W, ; - .

P77 77 i 0 i [T 7 7 e
“Yi{max
o) LOGICA POSITIVA b) LOGICA NEGATIVA

FIGURA. 4.

R faixa em que varia o nivel 0 ou nivel 1 mostrado na figura 1

depende da familia em que o circuito integrade (LI) pertence.0 que é entd3do

familia do CI eto que & CI?

CIRCUITO INIEGRADO (CID

€ um dispositivo semicondutor onde muitos transistores e diodos s3o
fabricados, isto &, integrados sobre a mesma pastilha de silicio, que npode
conter também resistores e interligag8es necessarias para fabricar ums

porta lLégica completa.



CONFIGURACAO DO CI:

Externamente o CI apresenta a configurac¥o mostrada na figura Za onde
tem-se o encapsulamento com diversos pinos para permitir as conexBes. O
namero de pinos varia de acordo com o CI. 0 pino 1 geralmente vem marcado
com um circulo e/ou ranhura. Na parte superior tem-se inscrigBes com letras
e numeros as quais identificam o CI (explicadas mais para frente).

A figura 2b mostra internamente como estariam ligados cada pino. No
caso do exemplo s¥%o quatro portas NAND que sdo simbolizadas comoc no desenho

(simbolos explicados mais adiante).

Vcc 4A 4B 4Y 3A 3B 3Y
balfizifiglfunjfiolfo llgl

i4 13 12 Il 10 9 8
s B e U e O s O e Y e O o |
) SN 7400 N > SN 7400 N
.
| SIB ) E () (D ) NN B AN I GNN ) S |
I 2 3 4 5 6 7
(a)
L dleJisfla]lslle]lz]
FIGURA.2 . IA 1B 1Y 2A 2B 2Y GND
(b)
Para cada CI s%o requeridas ligag8es terra e de aciimentagdo, para o

exemploda figura 2b s%o os pinos 7 e 14, respectivamente.

Em um sistema digital diversos blocos como esse mostrado na figura 2
s¥o conectados um na saida do outro. Esses C(ls, possuem impedancia de
saida, ao serem conectados outros CIs & saida deste ocorrerd diminuigdo na
impedancia de carga do bloco acarretando em corrente maior alterando as
especificag8es de tens¥3o de saida. Para ter-se uma medida de quantos blacos
podem ser conectados na saida ou entrada de outro s3o dadas as seguintes

especificagBes em cada CI:

Fan-in: & o nimero total de entradas do (I
Fan-out: & o niumero que expressa qual a quantidade maxima de blocos da

mesma familia que poderd ser conectado a3 saida deste.



CASSIFICACAO DO CI:

Os CIs disponiveis comercialmente podem ser <classificados devido ao

tipo de integragdo:

SSI - Integrac3o em pequena escala (até doze portas légicas por CI).

MSI - Integrac80c em média escala (de treze até noventa e nove portas num
CI).

LSI - Integracd3c em lLarga escala (de cem a mil portas).

VLSI- Integrac%c em muitolargaescala(acima de mil portas Llégicas).

Familias do CI:

As familias dos Cls se distiguem wumas das outras pelo tipo de
dispositivo semicondutar que incorparam e como os dispositvos
semicondutores (e resistores) s%o interligados para formar a porta légica.

As familias de acardo com seu funcionamento sSo:

RTL (légica resistor-transistor) utiliza apenas resistores e transistores

em seus circuitos. € uma das primeiras familias transpostas para os Cls.

Tempo de atraso 12ns. Fan-out = 5
DTL (légica diodo-transister): wutiliza diodos e transistores e seus
circuitos.Tempo de atraso de 30ns. Fan-out = 7.

DCTL (légica transistor com acoplamento direto): Imunidade a ruido & baixa.

Fan-out = 2.

RCTL (légica transistor-resistor-capacitor): possul resistores, capacitores
e transistores em seus circuitos. € uma diferenciag80 da familia TRL para

diminuir o tempo de atraso. Fan-out = 7.

HTL (légica liniar alto) & altamente imune a ruido, & semelhante a familisa

DTL. Fan-out = 10. Tempo de atraso atto.

IIL (léagica de injeg¥o integradal): utilizam transistor bipolar, n3o requer

usoc de resistores sendo ent3o apropriada para integragd3o em larga escala.

ECL (légica acoplada pelo emissor): usa muitos transistores bipolares por

porta. Possui alta velocidade de comutagd3o e & wusada em integragd3o de

B




pequena e média escala. Fan-out = 25. Tempo de atrasoc = 3ns.

TTL (légica transistor-transistor): é a familia mais usada em circuitos de
pequena e média integra¢¥o. Boa imunidade ao ruido. Tempo de atraso de

propogacdo da ordem de 10ns. Fan-out = 10.

MOS: (légica com transistor semicondutor metal-6xido): utilizem
transistores do tipo n ou tipoc p e por estes ocuparem pouco espago s3o
apropriados para integrag¥o em média e muito larga escala. A vantagem desta
familia @ que n3c é necessario o uso de resistores. Tempo de atraso 300ns

Fan-out = 20.

CHMOS: (légica com MOS de simetria complementar): é a mais recente familia

Permitem Larga escala de integrac3o. Tempo de atraso = 60ns. Fan-out » 50

OBSERVACKO= Quando for necessario conectar blocos de uma familia a outros
de uma outra familia é preciso utilizar circuitos de interface entre os

blocos de familias diferentes para tornéd-ilos compativeis.

Exemplo:
CMOS [—® CONVERS&O TTL
CMOS T7L
Figurald
Nas nossas aulas trabalharemos com a Llégica TTL desenvotlvidsa
principalmente pela Texas Instrument Company, mas também produzida por

outros fabricantes.

A Texas usa para os integrados TTL a designag8oc SN(semiconductor
network). Outros fabricantes usam outras designagBes como por exemplo; DM
(digital monoliticol.

Na Llogica TTL existem duas séries identificadas por S4 ou 74 de acordc

com o tipo de aplicac¢3%oc. R série 54 é wusada para aplicagBes militares
operandoc em intervalos de temperatura de -55a + 125°C. A série 74 & umz
versd3o industrial de custo menor que opera entre 0 a +70°C.

De acordo com diferentes velocidades e poténcia a familia TTL possuil

cinco séries distintas listadas na tabela 1 a seguir:



Série Tipo de Transistor e Poténcia Atraso de Dissipagédo
Propagac¢d3o| de poténcia
(ns) (mw)
541L.5/74 LS Schottky, baixa poténcia
(+ usada) 3,5 2
54L /74 L comum, baixa poténcia 33 1
545/745 Schottky, poténcia normal 3 18
54H/74 H comum, alta poténcia 6 22
S54/74 comum, poténcia normal 10 10
Tabela 1

R familia TTL opera em légica posigdc cuja variag8o de tens83oc estd no

intervalo de 0 a 5V.
Nivel légico 0 na entrada de uma porta légica pode variar de 0 a 0,8V

e nivel légico 1 pode variar de 2 a 5,0V.

IDENTIFICACAO DO CI:

Cada I é identificado por um conjunto de LlLetras e ndameras. Este
cédigo pode ser dividido em partes distintas, e cada qual nos fornece wuma

informac¥o diferente sobre o dispositiveo.
Exemplo: S5N/54/H/102/N

SN: prefixo padr30 para Semiconductor Network (utilizado pela Texas].
Pode ocorrer variaglies como:
RSN: Radiation Hardened circuit
BL: Dispositivo construido Beam Lead.

SNX: Experimental circuit

B4: Variag3o0 da temperatura

Série B4: -55 a + 1250C {aplicagdo militar)

tens%oc de alimentacg8o0; 4,5a 5,5V.
o
Série B4: -40 a + 85 C




tens30 de alimentac3o: 4,75a 5,25V

Série 74: 0 a + 74°¢C (aplicac¢8o0 industrial)
tens3o de altimentacg3o: 4,75 a 5,25V

H: indica qual o tipo do dispositivo utilizado na integracdo
H: transistor de alta poténcia
L: transistor de baixa poténcia
S: Schottky
LS: Schottky de baixa poténcia

Obs . : quahdo esta letra estiver omitida significa familia padrdo.

102: Nesse campo podem aparecer dois ou tres ndmeros o0Os quals indicam a
fungdo do disposiivo.

102 flip-flop JK

N: Tipo de encapsulamento. Existem 11 possibilidades.



TEORIA:

Como ja foi dito um CI é constituidodo de diversos dispositivos que
irzo formar uma porta légica. Para compreender a fung3oc dessas portas
léagicas & necess&rio introduzir alguns conceitos que s3oc essenciais em

légica digitatl.

1. VARIAVEL LOGICA

A variavel légica sé pode assumir um (ou outro) de dois wvalores
possiveis. No sistema binario a variavel sé6 pode assumir o algarismo O ou
1. 0 valor que a varijvel 1irad assumir é obtido através de afirmagles

declarativas que com base na légica um exclui o ocutro.

Ex: Um seméforo pode estar verde ou vermelho.Se estiver verde prossiga, se
estiver vermelho pare.
R é& a variavel légica (varidvel independente)

ac%o0 que ocorrerd (variavel dependente)

para 3 afirmag8o “semaforo estd vermelho®

para a negac¥o °"sem&foro n8o0 estd vermelho® andlogicamente,

para a afirmac8c "o motoristaprossegue®

M D D oWnm
it
M < M < w

para a afirmac8o "o motorista n8o prossegue®

R tabela 1.1 abaixo com os valores que AR e S podem assumir chama-se

tabela verdade:

R S
v F
F v

tabela 1.1
Fazendo atribuicBes diferentes em relag%o0 & cor do seméforo ou/e ao

comportamento do motorista a tabela 1.1 seria diferente, mas a relagdo

fyncional entre eles seria a mesma.

10




2. FUNCOES DE UMA VARIAVEL LOGICA

Todas as fungBes possiveis de uma variavel légica s3o mostrados nas

tabetas 1.2.

A | s A 5 R l 5

v l F v F Voo

F v F F F F F v
(a) (b) () (d)

Tabeta 1 2.

0 nimeroc de fung®es possiveis quando tem-se apenas uma variavel e dado
por
= Ngmero de valeres gque A pode assumir
= Noumero de colunas S diferentes

= Nomero de valores que S pode assumnir para cada valor de "]

Se existem duyas variaveis ldgicas:

= Nomero de colunas diferentes de S

Usaremos agora a notagSo

1 (verdadeiro)
0 (falso)

A =V como R

A = F como A

3. Fungao "AND” ou “E"

Uma func30 & definida pela tabela verdade. R fung3o AND & definidsa
pela tabela 3.1, ou seja, S = 1 somente quando R e B s&o ambos iguais a3 i

Esta funcl0 & dita multiplicag3o

- O OlD
DO~ Oolw
-0 0 oM

Tabela 1.3

11



Para simbolizéd-la utilizamos:

A'_—_4 S ou S

B

u
D
=}

e para interpreta-la consideremos R e B como duas chaves em série
1 1 ligadas & uma bateria e a lampada 5.
A Lampada S s6 se acenderd (S = 1) quande a chave R e B

fechada (R = 1 e B = 1).

Figura 1.1.

4. Funcao "“OR"™ ou "OU"

A funcd3o OR é definida pela tabela 4.%e & expressa por:
S = R ou B

ou seja, S = 1 se A =1 0ou B = 1.Esta fung3o & ditafung3o soma:

- 0 Ol
- 0 s Ol
- o s o ln

Tabela 1.4

Para simboliza-la utilizamos:

12
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"
D

ou S + B

e para interpretd-la consideremos A e B como duas chaves paralelas (figura

1.2) ligadas & uma bateria e a3 uma l3pada S.

1 Lampada S acenderda (S
(R = 1 ou B = 1)

1) se‘ﬂ cu Bestiverem fechadas-

A

—

e
BATERIA __| B

T s

Figura 1.2.

~

5. Fun¢aoc Inversora

Um inversor & uma posta logica que tem uma Gnica entrada e uma unica

saida que @ o complemento Llégico da entrada. Quando a entrada R e
verdadeira (R = 1) a saida serd falsa (S = 0) e vice-versa. E simbolizada
por:

A S=A



Usado em conjunto com outras portas:

A B S
A _— A 5
— )8 Dé”le J— _D;&B 0O o |
—_ ) p— ]
B B o | |
I O I
T o}
A e A
A+B S=A+B — S=A+8 A B S
8 T B o o0 | i
o [ o
I
Figura 2.1. 0 0
I i o}
1

As funcBes AND, NAND, OR, NOR, inversora como outros que serdo vistas,
quando implementadas eletrdnicamente s3o0 ditas portas légicas e s8o0 elas

que v30 formar o sistema digital.

14
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EXERCICIO Ngi Cdeve ser entregue antes da experliéncia ndmero 1)

1. Qual o valor em volts da tens%o de alimentac3c de wum circuito
integrado TTL?

2. 0 que quer dizer TTL?

3. Consulte o manual °"The TTL Data Book" e dé a3 disposigdo interne dos
circuitos 7400, 7402, 7408, 7410, 7420. Explique as seguintes
caracteristicas elétricas:

- i deles
Vcc’ IoH' IOL' IiH‘ IiL' viL' viH‘ UOH' VDL explicar cada um cgele

4. 0 que vem a ser logica positiva e lLagica negativa?

5. 0 que é& FAN-OUT e FAN-IN?

& Consuite o manual TTL da texas para determinar as caracteristicas

sequintespara o 7400:

IiH b oL
IiL h oH

A partir deste valores determine o (fan-out)

7 REFERENCIAS: [21, (31, [41, (8]
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LaBORATORTIO N 1.

Introduc8oc aos circuitos Logicos basicos:

i. Lista de material:

Cls: SN 7400, 7410

Painel, cabos de ligag8es, voltimetro

2. Parte Pratica:

2.1 Levantamento das caracteristicas dos Cls:
SN 7400, 7410

Preencher para cada um dos ClIs os seguintes itens:

Nome do CI:
Constituig¥o0 interna do CI:
Fung¥o légica do CI:

Simbolo:

Meca as caracteristicas elétricas de cada (I, preenchendo a tabeis

z:hzixo e desenhe o esquema de ligag¢do.

Compare os resultados com o valor tedrico.

Caracteristicas Teoricas (manuat TTL)| Medidas

Vee
VoH
Vol
IiH

IiL

i

,f‘,;':i’;?_/ta ‘11

£

{evantar a tabela verdade de cada CI com medidas em wvolts. Comparar

16




com a tabela verdade teérica. Desenhar o esquema de ligac3o.
2.2 Projetar dois circuitos inversores a partir de uma porta NAD E.

2.3 Projetar dois circuitos inversores a partir de uma porta NXO OU.

17



EXERCICIO No2 (entregar no dia do laboratério ndmero 2)'

1. Simplificar utilizande as leis e teoremas da Algebra de Boole

as seguintes fung8es légicas:

1.1 A.B + A.B.C
1.2 A.B + A.B.T.D. + A.B.C.D.

A.BC + A.(A.Cc + B.D

-
w

1.4. DB + T.0) + B O

1.5 A.8.CT.0 + A.B €.D

2. Provar a seguinte igualdade:

R + B + C (A + BY.(H + B)Y +# (C + MY.(C + D) +« (AR + B

(A + BED
3. Simplificar e desenhar o circuito equivalente & fungdo:

B.D + (B + Dh.C

4. Um sinal de controle C é injetado em um circuito de entrada A e B

que quando C = B = A a saida assume o valor digital 0 (zero), assumindo

valor 1 (um) para quaisquer outras combinacg8es
4.1. Construir a tabela verdade
4.2. Dbter a func8c Booleana do sistema

Simplificar a fung¥3o através da Algebra de Boole

Desenhar o esquema légico correspondente utilizando portas NAND

NOR.

S. Dado o esquema da figura 1, escrever:

5.1. A fung8c Boocleana

18



5.2. B tabela verdade
5.3 Simplificar a fung¥oc utilizando a Algebra de Boole

S.4. Esquema simplificado

A B
iy E

c

Figura 1.

6. REFERENCIAS: (41, [11]

19



LABORATORIO NS2: LEIS E TEOREMAS DA ALGEBRA DE BOOLE

1. Lista de material

Cls SN 7400, 7402, 7408, 7410, 7420
Painel e cabos de Ligacdoe

voltimetro

)

2. Parte pratica

2.1. Enunciar uma das lLeis da Algebra de

oferecidos verifica-la em fung8o das tensides

2.2. Sendo A e B dois sinais de entrada e C um 39

que executa a seguinte instrugdo:

Quando C = 0 a saida & igual & entrada B tal

Tranforme este circuito de chaveamento em um

circuitos lLogicos e dé& esquema de ligagles.

Verifique a tabela verdade.

Fiqura 2.1.

e com os circuitos

de saida.

sinal de chaveamento

como na figura 2.7

diagrama de blocos de

2.3. Implemente uma paorta N&RO E de 3 entradas utilizando um CI SN 7400.

Teste sua tabela verdade e d& esquemas de ligagdes.

20




EXERCICIO N2 3 (entregar no dia do laboratério n23)

1) Rnalise o esquema, escreva a funcdo lagica e o Mapa de Karnaugh.

Simplifique a func8o0 e dé o diagrama légico correspondente:

A

3

[ ——

b

 JEE—

L e —

3

. S

i-:j

€ e

P —

g-—————-
Figura 1 .

3
2) Um fazendeiro tem um cdo, bode e algumas cabegas de repolho. Possui
também um celeiro no norte e outro no sul da fazenda. Ele tem que

trabalhar nos dois celeiraogs. No entanto, se o c8c é deixado com o bode,
quando o fazendeiro se ausenta, este ataca e morde o bode. 5Se o bode &
deixado com os repolhos ele os come. Para evitar qualquer desastre, o
fazendeiro pede que se contrua um dispositive portatil tendo 4 <chaves
representando o fazendeiro (F), o c%o (c), o bode (B) e os repolhos (R).
Quando cada chave est3 na posic8c "0 (conectada & terra) refere-se ao
celeiro no norte. R saida de dispositive comanda uma lampada (LED) que
acende quando pode ocorrer um desastre, pois o fazendeiro s6 leva um a cada

vez que muda de celeiro. Como poderemos construir o dispositivo?

Sugest8oc adotar:

Bode no celeiro sul

-n
"
=)
"

fazendeiro no celeiro sul

o
H

Bode no celeiro norte

‘l"
1]

Fazendeiro no celeiro norte
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C%0 no celeiro sul R Repolho no celeiro sutl

m
it

[
"
|
1]

C%0 no celeiro norte Repolho no celeiro norte

Monte a tabela verdade e simplifique por mapa de Karnaugh.
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LABORATORIO N23 - ANALISE DE CIRCUITOS COMBINARCIONAIS
MAPRA DE KARNAUGH

1. Lista de material:
CIs: 7400 , 7402, 7408, 7410, 7420
Painel, cabos de ligagdo
voltimetro

2. Parte pratica

2.1. Somente com portas NAND implemente a fungdo:

s =FFC+ A AB0D+ABTC+HdBD

Simplifique-o por mapa de Karnaugh

Monte o circuito simplificadeo dando o numero da pinagem e nomes dos (Is.

Compare as duas tabelas verdade em fungdo das tensBes de saida.

2.2. Dado o mapa de Karnaugh abaixo simplifique-o e monte a fungdo

simpltificada

AB

o 00 0 | Ke] I
00 I | I !
ol | I I '
10 | ! o !
P 0 0 0 0
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EXERCICIO N4 (Entregar no dia do laboratério n24)

1. a3) Determinar as formas candnica conjuntiva (produto de somal) e a

disjuntiva (soma dos produtos), para a fungdo:

X = A@®B + C , dado: TRABELAR DA FUNCAOD OU-EXCLUSIVO

S{MBOLO AB )
S = REB 00 0
A 0 1 1
S:A®B 10 ]
B 11 0
5) Verificar que A®B= A®BF = A®B , wutilizando as Lleis de algebra de
Boole

c) Verificar que A® = AQ B , dado: f = R OB func¥o coincidéncia
ROB = A B + AB

Simbolo A 5.00 8

B

) Implemente a fung3o0 S abaixo com portas OU Exclusivo de 2 entradas.

S - A@P@BPCO®I®EQ®F

%) Procure em uma das refer8ncias como se faz a transmiss8o e a detecgdo do

3it de Paridade. Faca o esquema em termos de portas OU-EXCLUSIVO.

4) D diodo emissor de Lluz (LED) emite Lluz visivel quando polarizado
diretamente. Nos esquemas de polarizac¢3o de LED’'S abaixo pode-se:
a) Determinar o valor de R para o esquema da fig.1, considerandoque a

queda de tensdo no *"{ED", quando este conduz & de

v = 1,8V, para uma correntebde 10mA.
b) Determinar o nivet lLégico qué, aplicado na entrada R da fig.2,
leva o LED & conduc8o; e determinar ent3o o valor de R, considerando

que deve circular peto LED uma corrente de peloc menos 10mR para que

ele acendsa.
¢) Na fig. 2 poderia ser usado um LED cuja corrente de condugdo

fosse de 20mA? Justifique
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sV

X
R ‘ CARACTERISTICAS
R po 7404
+5v B
) ¢ *77%. TOHmax 40044

hev ‘% FYo4 -

—L 1 Ao D& Lol vaxetora
Figura 1 Figura 2
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CIRCUITOS COMBINARCIONRIS: CODIFICHDOR E DECODDIFICHDOR

COMVERSXD DE C6DIGOS BINARIOS, CODIFICHDORES E DECODIFICRDORES.
i. Lizsta de Material:s

CIs SN 7400, 7402, 7408, 7410, 7420, 7486.

painel, cabos de ligac¥o, voltimetro.
2. Parte pratica

Construir um conversor de cédigo BCD(8421)-Gray com o minimo de portas
possiveis e com 4 variadveis de entrada. Faca o mapa de Karnaugh para
minimizacd3o. Monte o circuito e d& seu esquema com & pinagem e nomes dos

Cis.

Teste o circuito para os nimeros 3, 5, 7, 8 dande as saidas Grav em

valor de tensdo.

26
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EXERCICIO N°S

1) Implementar um circuito somador completo para palavras de 4 bits,

utilizando meioc somadores.

2) procure no manual TTL (Xerox wutilizado em aulal), a descric8o do
integrado SN 7483 e explicar o seu funcionamento detelhadamente. Expligue

como utiliz&-lo para realizar a soma de 2 nimeros de 4 bits.

3) Explique detalhadamente o funcionamento dos *displays® TIL 302, TIL 303
e TIL 308 (Manual de "Optoelectronics®. Texas ou xerox utilizado em aula)l.
e a diferenca entre eles. Explique como determinar a corrente que passa por

um segmentoc do mesmo, e a queda de tens3oc no segmento.

4) Explique detalhadamente como Ligar o CI SN 7446 & um TIL 302 ou 303

Verifique nas refer@ncias o significado do termo “coletor em aberto®

Explique qual o objetivo do CI SN 7446 apresentar as saidas com "coletor em
aberto"?

Explique os controles do SN 7446 (veja tabela verdade).

5. Referéncias: [31, [41, (71, (81, (31.
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LABORATORIO N°S
ARITMETICA BINARIA: CIRCUITO COMBINACIONAL - MEID SOMADOR, SOMADOR COMPLETO

DECODIFICRDOR.

13 lista de HMateriais

Cls: SN 7400, 7402, 74886, 7446, TIL 302 e 303.
Painel
Cabos de ligagdo

Resistores

O S R S
[ T N ) B AV

Vaoltimetro

= ﬁarte pratica

¥ 3l
FA

2.1 Somador Completo:
Com somente portas NAND implementar um somader para palavras de 2

bits utilizando meioc somadores. D& a pinagem e a tabela verdade (Esse

circuito seréd utilizado no item 2.2., n8o desmante-ol.

2.2. Decodificag8c para “Display”®
a) Monte o esquema da figura 5.1. completando com o nome dos
sinais de controle do SH 7446, a3 pinagem, o tipo do display e o

valor do resistor.

b) Ligue os controles de modo conveniente para que & informacgdo

presente nas entradas DCBA do 7446 torne-se visivel no display.

?VCC

CONTROLE
/
> ()

T4 46 L AAA
 AAA— | DISPLAY

ENTRADAS
oy

I

P oo

Figura 5.1 4
GND
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EXERCICIO N56 (entregar no dia do lLaboratério n? B)

1) projete um circuito que utilizando um somador completo de 4bits (com o
SN 7483), realize a soma e a subtrac3o de 2 nimeros R e B de 4 bits cada um
(para AB e AYB), através de um sinal de «controle C. Explicar

detalhadamente o funcionamento do circuito.

m
"

1 somador

0O subtrator/ou vice-versa

Verifique a possibilidade de utilizag¥%o do «circuito OU-EXCLUSIVO ou do

circuito coincidéncia.

2) Explique a diferenca de soma paralela e serial. D& o diagrama em blocos

de um somador serial, explicando o seu funcionamento.

3) Projete um somador paralelo (com 7483), sabendo-se que as entradas serdo
dadas no cédigo BCD, com saida em "display® (TIL 308) de até 3 digitos
decimais e com detetor de aoverflow, isto é, quando a soma wultrapassar 2

capacidade de display, um lLed é acionado.

4. Referéncias: [31, [41, [71, [81.
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LABORATORIO NZ&
SOMA E SUBTRACXO PARALELA COM DECODIFICACAO P/DISPLAY DE 7 SEGMENTOS.
i. Lista ‘de material

CIs SN 7400, 7486, 7483
TIL 308-DISPLAY
Resistores, LEDs
Painel, cabos de ligacg8o

Voltimetro

H
2. Parte Pratica

2.1. Montar um circuito que realiza a soma e subtrac8o paralela de
dois ndmeros binadrios de 4 bits, wutilizando o somador 1integrado

SN 7483 .(esse circuito serd utilizado no item 2.2.).

2.2. Decodificagdo para "Display”®

2.2.1. Montar o esquema da figura 6.1 com o nimeroc da pinagem, nomes dos
Cls k dos sinais de controle.

2.2.2. Fazer algumas somas e subtragBes e observar o display.

v i,Vcc
[2]
8 o 1 —
% g —¢ |
i % B L _——‘—
-
8 o
€ __ 8
2
Q —— e
Q
iGND

Figura 6.1
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EXERCICIO N27 (Entregar no dia do laboratérioc n. 7)

1) Considere o circuito do FF RS sincronizado, ao qual foi aplicado as

formas de onda mostrada na fig. 1. Desenhe o sinal gerado nas saidas 0 e U.

CLOCK

ENTRADA : r—*_LJ—FlJ—#———J—- rl;J]:
SR ' . ]
|

|

ENTRADA m s
RS , e

i {

—_——

—f o - o - -

- o . - -
o o e - - —

Figura 1.

2) Na figura 1 considere que R é a entrada D de um FF tipo D sensivel 3

nivel (alto). Desenhe a forma de onda para as saidas 0 e @.
3) Considere na fig. 1 que o FF é& do tipo sensivel & borda de descida.
Desenhe a forma de onda para as saidas 0 e @, sabendo-se que a entrada 0 &

idéntica & 5.

4. Referénciaz [4], [111.
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LABORATORTIO N2 7: HNALISE DE CIRCUITOS SEQUENCIRARIS
Multivibradores implementados com Portas Légicas Basicas
PARTE 1

i. Lista de Material

CI SN 7400, painel, cabos de ligac3o

Testador légico
2. Parte pratica

2.1. Montar o multivibrador do tipo RS, destacando o CI utilizade e

pinos das portas.

,g/soﬁ_ ’ 0
o]

o]

Figura 7.1.

2.1.1. Com as chaves S =R = 1 verificar as condigBes iniciais (0O

@), do flip-flop da figura 7.1.

2.1.2. Montar a Tabela verdade (tabela 7.1) levando em caonta

condig8es iniciais obtidas anteriormente.

ENTRADA 5a1DA ESTADOS
S R Q| a
0 0 condig8o0 inicial
0 1 Reset
0 0 Latch
1 0 Set
0 0 Latch
1 1 Proibidao
Tabela 7.1

2.1.3. Inverter as condig8es iniciais e repetir o item 2.1.2.
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2.2. Montar o multivibrador biestavel RS sincronizado da figura 7.

indicando o CI utilizado e o nOmero da pinagem.

e
q
4
a
el }
Figura 7.2.
2.2.1. Com o clock em nivel légico 1 (c = 1) e as entradas
nivel lagico O (S = R = 0) verificard as condiglBes iniciais (U e p)]

em

do

flip-flop da figura 7.2. e montar a tabela verdade (tabela 7.17) para

esse multivibrador.

2.2.2. Com o (clock) em nivel lLagico 0 (C = 0) wverificar a ‘tabela

verdade (tabela 7.1).

bd

2.2.3. Inverter as condigBes iniciais e repetir os itens 2.2.1 e Z2.2.
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EXERCICIO N8 (entregar no dia do labaoratério n. 8)

1) Dado o esquema de um multivibrador biestavel RS mestre-escravo, como O
da fig.1, analisar seu funcionamento. Faca uma caomparagdo com 0O biestavel

JK mestre-escravo.

S

ARSI

Clock

s ]]

O
>

el 1 P

Figura 1 —{)0

2) Explique o funcionamentio e dé a tabela verdade de cada um dos
FLIP-FLOPS (multivibrador biestavel).

a) RS

b) RS GATILHADD (sincronizado)

c) D sensivel a nivel

d) D sensivel & borda (Subida ou descida)

e) T (Ph)

3) Num FF JK mestre-escravo, deseja-se a seguinte sequéncia produzida na
saida Q: 10011101010011. Pede-se desenhar os niveis légicos que devem ser

aplicados nas entradas J e K deste FF para produzir 2a sequéncia dada na

saida Q.

4. Referénciasz [31, [101.
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LABORATORIO NZ8

ANALISE DE CIRCUITOS SEQUENCIRIS
MULTIVIBRADORES IMPLEMENTADOS COM PORTRS LO6GICAS BASICRS

1.

PARTE I1I

Lista de Material

CIs: SN 7400, 74190
Painel, cabos de ligagéo

testador lbgico

Parte Pratica

2.1. Biestavel JK mestre-escravo (Master-Slave)

2.1.17. Implemente o0 circuito da figura 8.1. e fornega os nomes das

Cls empregados e o numeroc da pinagem.

Figura 8.17.
2.1.2. Conecte a entrada de clock numa das chaves do painel. A
condi¢%o inical deste FLIP - FLOP €& sempre verificada com o clock

em nivel Llégico *0".

2.1.3. Com o clock em *0" determine as condi¢8es iniciais do FF.
0 valor obtido deve ser igual aoc wvalor das condig8es iniciais, ja
preenchidas na 18 linha de uma das tabelas (fig. 8.2 ou §.3).

Complete a tabela.
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CLOCK
C}_@:K:O @ @ @
LINHA | COND. ENTRADAS | CLOCK = O | CLOCK = 1 gt_ocx= 0
;chsA;%J « | a 8 la B @ @ala B @ Q
12 |0 | 0 0
22 0 |
3e | !
4¢ ] 0]
Figura 8.2.
‘ 3
® ® ® aox
LINHA | COND. ENTRADAS | CLOCK = O CLOCK = | = 0
INICIAIS cLock
Q a J K A 8 A B Q Q| A B Q@ Q
4 i 0 0 o}
22 o] !
3e ] o)
42 ] ]
Figura 8.3.
2.17.4. Explique o funcionamento do circuito.

Justifique o porque do nome mestre-escravo.

2.2 Utilizando o mesmo esquema do item anterior (figura 8.1) construa

um FF/MS tipo T. (as entradas J e K 580 idénticasi)

2.2.7. Monte o esquema da figura 8.4
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CON%!C 'ESS ENTRADA CLOCK |sAlDaA

CK

x
o

Alahls

figura 8.4 figura 8.5

2.2.2. Complete a tabela da figura 8.5.

2.2.3. Em relag8c ao item 2.1. em qual das condigles de entrada se

enquadra o FF tipo T?

2.2.4. Com a entrada T em nivel 1 complete o diagrama de tempo da Fig.

8.6.
clock

-
|

PY)
-

-

i

bee e e e e e o o
s e e e A o
ndiadiEe JIIE S [P,
o s e s e e e
S R
pre e e e f e

R

Figura 8.6

2.1.5. Explique o funcionamento do circuito.
construa em FF tipo D

2.3. Rinda considerando o esquema do item 2.17%.

complete o esquema da fig. 8.7
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| conpicOES ENTRADA | CLOCK SA(DAS
INICIAIS -
Q g D Q Q
J
FF ) S gy
CK TIPO ! - L
K D 19 o S
l I
& g .
Figura 8.7. Figura 8.8.
2.3.1. Complete a tabela da figura 8.8.
2.3.2. Em relac¥0 ac item 2.2., em qual das condig8es de entrada

se enquadra o FF tipoc D7

2.3.3. Complete o diagrama de tempo da figura 8.9.

cloek
!
|
D : ! ’ | i |
! i | |
|
S T T R
{ R R -,
FIGURA 8.9
Figura 8.8

2.3.4. Explique o funcionamento do circuito.




EXERCICIO N°O (entregar no dia do taboratério n. 3)

1) O F F RS & frequentemente utilizado como eliminader de ruido de
chave. Na fig. 1. a) a chave ao fazer contacto com uma das posig8es "1

ou 2%, gera ruido de chaveamento.

a) Considere que anteriocrmen-

te a chave encontrava-se

+5v na posigda (2). Determine
KO os valores de Q e 0.

b) Considere agora gque a

lOO chave foi Llevada para 2

®

posi¢3o0 (1), e devido ao

I GD | 3 ruida de chaveamento foi
00 gerada nesta entrads, 3
i1KQ oscilagdo mostrada na
FIGLRA+4.g) +5v fig.1b).Desenhe o sinal de
saida para ] e a

ENTRADA considerando a oscilag3o.
0) ou @ -—I—L-rl_r-LJT__J—l_j__]__ c) Idem ao item b) consideran-
do que a chave foi levada

FIGURA 4b) para a posigdo (2).

d) Explique o funcionamento

desse elimidador de ruido.

2. D@ o esquema de um contador assincronoc e de um constador sincrono.

Mostre a diferenga entre eles.

3. Dado o esquema de um contador assincrone para baixo (down-Counter),
Figura 2 projetar um circuito que adicionado a ele, possa, através de um
sinal de controle X, fazer com que o contadar conte para cima (X=0) ou para
baixo (X=1), (UP-DOWN COUNTER).

RESET 4 1 P 3 21 ) 52 ] 2*
cLOC J PR Q—Jz r—lJ PQQ_J J pe Q-—J —t T PR Q—-‘g
¢ - Nl € _ c - Pt C -
K Q_J—J__K Q K Qr___l——i_‘ QL
cL L oL cL
!'n - L L | I
) { { i
CLEAR

Figura 2~
Referéncias: £33, 41, {51, [11]
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LABORATORIO No@

APLICRCAC DE MULTIVIBRADORES:
- CONTRDORES
- ELIMINADOR DE RUfDO DE CHRVES.

i.lista de Material

CI SN 7400, SN 7476
TIL 308 DISPLAY
Resistores, painel e cabos de ltigagde

Testador lLégico

b}
2. Parte Pratica

2.1. Implementar o contador assincrono para cima *UP=COUNTER"

como o da: figura 8.1.

Coloque o nimero da pinagem e explique seu funcionamento.

-] L} 4
preseT (L) 2 2 2 2
PR
J Q PR Q J PR Q — J PR Q
@ = -
K K Q 5
L cL K cL Q K eL Q
f 'n
Clear ()
Figura 8.1
2.1.1. Ligue as saidas no display.
2.1.2. Usando um cabo de Lligac3o dé pulsos negativos (toques

consecutivos do pino de ligac8c ao terra) na entrada de clock e observe

o display. R contagem é uniforme; ou seja, & sequencial? Por que?

2.1.3. Monte o eliminador de ruido de chave da figura 9.2 e ligue-o 2
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entrada do clock. Com o cabo de Lligac3o dé pulsos negatives

alternados entre as entradas R e S, observe o display e conclua.

‘Nv ¢ Q

tKa l
)
o——e

Vee IJ:_~/
R —
W—Iﬁ Q f/o clock

ixn

Figura 9.2
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EXERCICO Ngio (entregar no dia do laberatério n210)
1. Como ligar o CI SN 74393 para: dividir a frequéncia de entrada:

.2} por 10
.3) par 11
.4} por 12
.5) por 13

= T S . Y

2. Como ligar o CI 7433 para contar em cédigo Bioquinaria? Fornega o

esquema.
aA aB ac QD
¢ 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 1 0 0 0
B 1 0 0 1
7 1 0 1 0
8 1 0 1 1
3 1 1 0 0
3. Projetar um contador de pulsos que utiliza 4 display, mas que conte
no maxime S5000pulsos, devendo voltar & 2zero quando este valaor &
atingida.

4. Procure no manual TTL o funcionamento dos contadores SN74192 e 74193.

4.7. Explique cada um deles e mostre a diferenga entre eles.

E>N

.2 Explique também a diferenga entre eles e os contadores 7490 e 7493.
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LABORATORIO N2 10

CONTADORES INTEGRADOS

i.

Lista ide Material
Cls: SN 74380, SN 7483, SN 7400
Ociloscopise

Cabos de ligag8o0, painel.

Testador ldogico

?
Parte Pratica
2.1. Ligue convenientemente o CI SN 7483 no display.

- Mostre o esquema de ligaglo

- Com a chave do painel d& pulsos na entrada e verifique a contagem.
2.2. Com auxilio do relégio do painel introdu za uma frequéncia no 74393.

Meca com o osciloscépio a frequéncia das saidas R, B, C, D e do clock.

Desenhe suas formas de onda.

2.3. Ligue dois SN 7483 para contar nimeros de 0 a 839

Mostre o esquema de ligacgdo.

- Com a chave do painel d& pulsos na entrada e verifique a contagem.

2.4. Ligue convenientemente o CI SN 7480 ao display.

- Com a chave do painel dé pulsos na entrada e observe a contagem.

Explique a diferenga entre esse contador e o 7493.
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EXERCICIO N211

eN

CLomparar o funcionamento do multivibrador integrado SN 74121 com o
74122 ou SN 74123 (consultar o "The TTL Data Book")

Qual a frequéncia maxima do clock para os ClIs SN 7473 e SN 74142,

Para um multivibrador defina (desenhe as formas de anda)

a) Tempo de set-up (Ts) e Tempo de hold (Th).

b) Tempo de propagagd3c de atraso do nivel légico *1" aoc nivel
Légico "0° (tPHL) ;

c) Tempo de propaga¢dc de atraso do nivel Légico *"0" ao nlvPl
légice ®*1° (TPLH)' ﬁ

d) Largura média de pulso (tw)

REFERENCIRS : (11, (101, [12]1, [13]
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LABORATORIO NS 11

MULTIVIBRADORES INTEGRARDOS = MONOESTAVEIS E BISTAVEIS

1.

Lista de Material

Cls SN 74121, 7473
Painel, resistores, capacitores e cabos de ligagde

Osciloscépio
H
Parte Pratica

2.17. Multivibradores Monoestavel

2.1.1. Consulte o manual e determine os valores de R e C a fim de
se obter uma largura de pulso Tm de aproximadamente Z2ms.

2.1.2. Utilizando o relégioc do painel como entrada (f = 200 Hz), Ligue
corretamente o 741217 para se obter disparoc na subida do pulso de <clock.

Faga o esquema de lLigagdo.
2.17.3. Com o auxilio do osciloscépio desenhe as formas de onda de

clock e das saidas Q@ e O para f de cltock = 400Hz e 1 KHz; indique

o valor de Tm lido.

2.17.4. Ligue o 74121, para se obter disparo na descida do pulso de

clock.

2.1.5. (Comente os resultados obtidos.

Multivibrador Biestavel:
Com o auxilio do manual, testar a tabels verdade do CI 7473.

Usar como clock a chave do psinel.

Explicar cada linha da tabela e os simbolos utilizados.
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