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Laboratorio — Projeto, Prototipacao e Validacao de Circuitos Logicos
Combinacionais

Autor: Prof. Dr. Ney Laert Vilar Calazans, Engenharia de Computagao, EPoli (PUCRS) 1

1 Objetivos

Ao final deste Laboratério os alunos devem haver entendido, treinado e dominado o emprego de circuitos
integrados (Cls) da familia TTL para montar e validar projetos de circuitos ldgicos. Os alunos devem estar
capacitados a: (1) parcialmente entender o processo de partir de uma especificacdo de um problema que pode ser
resolvido por um circuito ldgico e propor o projeto de um circuito que mostra a resolucdo do problema; (2)
reconhecer componentes TTL, incluindo identificar sua fungdo a partir do cddigo do componente e reconhecer suas
caracteristicas de pinagem e uso correto dos mesmos em termos de alimentacdo, entradas e saidas; (3) construir
circuitos légicos combinacionais simples com portas légicas disponibilizadas sob a forma de Cls TTL.

2 Exercicio 1

Para treinar os postulados da algebra Booleana, a representacdo dos circuitos digitais, as equivaléncias légicas e a
analise do funcionamento dos circuitos digitais, esta Secdo apresenta a proposta de um exercicio pratico. Para o
circuito apresentado na Figura 1, pede-se:

e Obtenha a tabela verdade que descreve o circuito.

e Represente o comportamento deste circuitos usando um diagrama de portas légicas usando apenas portas
NAND. Para tanto, transforme o circuito usando as equivaléncias Booleanas que podem ser encontradas
em varios textos, tais como por exemplo na pagina a seguir: https://www.electronics-
tutorials.ws/boolean/bool 6.html.

e Monte o circuito em protoboard e teste seu funcionamento (use a representacdo de sua escolha, igual a
da Figura 1, s6 que composta usando apenas portas NAND).

AD |

oo z
c[ >

Figura 1 — Um exemplo de circuito légico que descreve uma fungao Booleana de 3 entradas Booleanas.

Para o circuito acima, a equa¢do Booleana equivalente a ele é dada por: Z = AB écC.

Lembrando, o simbolo + com um circulo em volta é a representacdo da fun¢do Booleana OU-exclusivo; a barra
sobre uma letra ou uma expressao representa inversao etc.

A tabela verdade incompleta que descreve o funcionamento do circuito ldgico é dada abaixo, termine de preenché-
la corretamente. Note que as colunas denominadas A, B e C (mais a esquerda na tabela) correspondem as entradas,
a coluna mais a direita é a saida e a coluna do meio é a saida da porta NAND.

1 Baseado em material original disponibilizado pelo Prof. Julio César Marques de Lima, da Escola
Politécnica - PUCRS
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Depois de fazer a tabela, desenhe o diagrama de portas légicas equivalente ao da Figura 1, mas que usa apenas
portas logicas NAND (note que isto sempre é possivel).

Ja para a montagem em protoboard serdo necessarios fios para a montagem, além de uma Fonte de Alimentacao
simples, um Multimetro e um protoboard, dois integrados 7400 (Para descobrir os part numbers a partir da funcdo
levantada experimentalmente, use documentagdo sobre portas TTL, tal como disponivel, por exemplo na pagina
de Internet https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista dos circuitos integrados da s%C3%A9rie 7400.), um resistor
(sugere-se que este seja de 390 Ohms) e um LED. Uma sugestao de montagem estd representada na Figura 2. Os
fios indicados com 5V e 0V sdo conectados a Fonte de Alimentacdo. Os fios indicados com as letras A, B e C sdo as
entradas do circuito. Conecte-os nas trilhas indicadas por “1” ou com “0” (via setas pretas a direita da montagem),

ou use um conjunto de 4 dip-switches adequadamente montado e observe o resultado na saida do circuito, o LED).
A condicdo da saida em “1” significa LED? aceso e “0” significa LED apagado. Gere todas as combinacdes de 1s e Os
da tabela verdade para as entradas A, Be C.
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Figura 2 — Exemplo de aparéncia que tera a montagem do circuito no protoboard.

2 Notem que um LED é um dispositivo com polaridade, entdo é essencial conecté-lo considerando o
fluxo de corrente que por ele passa, veja a observagdo na Figura 2.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_dos_circuitos_integrados_da_s%C3%A9rie_7400
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3 Exercicio 2

Mostradores ou displays de 7 segmentos sdo utilizados na construgado de painéis dos mais variados equipamentos
de uso industrial, comercial e residencial. Ha varios tipos de displays de 7 segmentos, classificados quanto ao tipo
de dispositivo de visualizacdo (LCD, LED, Fluorescente, etc.). Os displays mais comuns sdo os do tipo LED, pois ndo
necessitam de nenhum circuito especial de acionamento, apenas um resistor para limitar a corrente em cada
segmento. Os displays de 7 segmentos do tipo LED podem ainda ser do tipo ANODO COMUM, onde cada segmento
é ativado com nivel légico “0” ou CATODO COMUM, onde cada segmento é ativado com nivel |égico “1”.

Displays de 7 segmentos podem ser encontrados em diversos tamanhos, cores e nimero de digitos. O aspecto fisico
dos displays de 7 segmentos é exemplificado na Figura 3 dada a seguir, onde esta feita a indicagdo do nome de cada
segmento e sua localizagdo.

N e

Ligar o pino 3 ou 0 8 (Anodo) em 5V D Anodo C

Figura 3 — Exemplos de mostradores (em inglés displays) de 7 segmentos e sua nomenclatura.

O Laboratdrio dispGe apenas de displays de 7 segmentos do tipo ANODO COMUM, de 1 digito. Para este, pede-se:

1) Escreva a tabela verdade de um circuito decodificador de um niimero binario de 4 bits
para acionar um mostrador de 7 segmentos capaz de mostrar os digitos de 0 a 9. Use a
tabela abaixo e a figura que a segue como guia, lembrando que se utilizardo
mostradores de 7 segmentos do tipo ANODO comum (LED acende se entrada for 0).
Note que a saida ZA corresponde ao segmento A (segmento horizontal no topo do
mostrador), a saida ZB corresponde ao segmento B (segmento vertical, a direita na
metade de cima do mostrador), e assim por diante.

ABCD ZA | ZB | ZC | ZD | ZE | ZF | ZG
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2) Escreva as equagdes Booleanas para cada segmento do mostrador de 7 segmentos.
3) Simplifique as equacdes e racionalize a representacao de termos semelhantes.
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4) Represente o diagrama elétrico com portas logicas.
5) Monte o circuito e teste o seu funcionamento. Ndo esqueca de calcular o resistor de
limitacao de corrente para cada segmento.

4 Descricoes Textuais e Exercicio 3

Circuitos ldgicos podem ser construidos a partir de descricdes textuais, se estas utilizarem expressdes como SE,
ENTAO, SENAO, E, OU, NAO, QUANDO, ENQUANTO, que permitam descrever com precisdo o funcionamento de
um determinado circuito légico. Com o emprego da dlgebra Booleana ou de uma tabela verdade, pode-se traduzir
esta descri¢cdo para uma linguagem Booleana e por fim para o desenho do circuito elétrico equivalente.

4.1 Primeiro Exemplo — Caso de um alarme de regime perigoso de motor

Um motor a combustdo tem alarme de regime perigoso quando o nivel de éleo (N) esta baixo e a temperatura do
motor (T1) estd acima de 85°C ou a temperatura do motor (T2) estd acima de 95°C e a rotagdo do motor (R) esta
acima de 4000 RPM.

N Oleo T1T2 Temperaturas R Rotagao

0 baixo 00 Normal 0 <4000

1 Ok 10 Acima de 85 1 > 4000
11 Acima de 95

Obs.: A combinacdo logica T1T2 = 01 ndo existe na descricdo. Porém, ela pode existir na tabela verdade e pode ser
empregada como condicdo de inespecificagdo ou em inglés um don’t care (X). Através desta descricdo, a equacdo
do alarme pode ser descrita (ja na forma simplificada) como:

Alarme = NT1T2 + T1T2R

J4 a sua tabela verdade poderia ser descrita por:

NT1T2R Alarme
0 00O 0
0 00 1 0
0010 X
0011 X
0 100 1
0 10 1 1
011 0 1
011 1 1
1 000 0
1 001 0
1010 X
1011 X
1100 0
110 1 0
1110 0
111 1 1
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Note que as condi¢cdes X da tabela verdade marcam as condi¢des que ndo podem ocorrer fisicamente no sensor de
temperatura. A equagao nao simplificada seria a dada abaixo. Note o ganho de usar os dont-cares para otimizar a
l6gica, pois quanto mais letras e mais termos, maior o hardware que implementa uma funcao:

Alarme = NTIT2R+ NT1T2R+ NTIT2R+ NTIT2R+ NTI1T2R

4.2 Segundo Exemplo — Caso da transfuséo de sangue

No inicio do século XX, Karl Landsteiner descobriu os grupos sanguineos (A, B, AB e O) e desta forma conseguiu
explicar e determinar quando e porque uma transfusdo sanguinea entre seres humanos é segura. A compatibilidade
entre os grupos sanguineos pode ser explicada por meio de uma tabela que relaciona as entradas (doadores) e as
saidas (receptores). As posi¢des onde a tabela indica um “+” significam que existe compatibilidade e as posi¢des
onde aparecem um “-” significam que nao existe compatibilidade e a transfusdo ndo pode ser feita.

A B AB 0
A + - + -
B - + + -
AB - - + -
0] + + + +

A coluna mais a esquerda indica os grupos doadores possiveis e a linha superior representa os grupos receptores.

4.2.1 Exercicio — Transfusdo de Sangue

Projete um “Painel Eletronico” capaz de receber como entrada um tipo de doador de sangue disponivel e que indica
guais receptores sdo compativeis com este doador. O painel conta com duas entradas (X e Y), que geram todas as
combinagGes possiveis de doadores (A, B, AB e O) e quatro saidas que indicam todos os possiveis receptores. As
saidas irdo acionar um LED cada. Nao esquec¢a que cada saida precisa de um resistor limitador de corrente. As
entradas também precisam deste resistor, para limitar a corrente que circula nas chaves.

Monte um circuito que mostre o painel funcionando.

4.3 Parair mais Longe

Como muitos devem saber, a compatibilidade sanguinea ndo depende apenas dos tipos sanguineos mencionados
na Secdo 4.2. Ela também depende do chamado fator Rh. Leia sobre este fator, por exemplo, na pagina
https://www.significados.com.br/fator-rh/. A partir dai, como o painel eletrénico proposto como exercicio poderia

ser refinado para considerar este fator na geracao da informacgao de compatibilidade sanguinea?

Bom trabalho!


https://www.significados.com.br/fator-rh/

