Roteiro do experimento 1 de Sistemas Digitais Experimental

Introducgao

Este é o primeiro experimento da disciplina de Sistemas Digitais Experimental e
envolve os assuntos fundamentais relacionados a eletrénica digital, como entradas e
saidas digitais, funcdes booleanas e portas légicas.

Objetivos

Este experimento tem como objetivos familiarizar os alunos com a montagem de
circuitos digitais utilizando dispositivos eletrénicos de entrada e saida, como chaves
botGes e LEDs. Tem também o objetivo de apresentar aos alunos os circuitos integrados
digitais, de forma a permitir a utilizacdo das portas logicas fundamentais nos circuitos
digitais. Tem ainda o objetivo de exercitar os conhecimentos obtidos na disciplina
tedrica de Sistemas Digitais.

Fundamentagao

Nos circuitos eletrénicos digitais que implementam os sistemas digitais sdo
utilizadas portas logicas, que sdo implementacbes eletrénicas das funcbes logicas
fundamentais. Estas portas ldgicas sdo implementadas na forma de circuitos integrados
como este apresentado na figura a seguir.

Circuito Integrado Digital

Cada circuito integrado pode ser identificado por um cédigo alfanumérico
impresso na sua superficie. No exemplo da figura o cédigo é “SN74HCO4N". Neste cddigo
as letras estdo relacionadas ao nome do fabricante e a tecnologia de fabricagao utilizada,
e 0s numeros estdo relacionados a funcao légica implementada. Assim, o que importa
para a montagem dos circuitos digitais sdo principalmente os nimeros. As tecnologias
de fabricacdo serdo abordadas na disciplina tedrica. Neste caso, o circuito da figura
implementa a funcdo “7404” que é a implementacdo de 6 portas légicas inversoras. Esta
regra nao é valida para todos os circuitos integrados, mas funciona para a maioria das
portas logicas e fungbes digitais.



Cada circuito integrado possui uma folha de dados (datasheet) que pode ser
obtida na internet e que fornece todas as informagbes necessarias a sua utilizagdo. A
figura a seguir mostra a folha de dados do 7404.
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13 TEXAS SN74HC04, SN54HC04
INSTRUMENTS SCLS078H - DECEMBER 1982 — REVISED APRIL 2021

SNx4HCO04 Hex Inverters

1 Features 3 Description
* Buffered inputs This device contains six independent inverters. Each
+  Wide operating voltage range: 2V to6 V gate performs the Boolean function Y = A in positive
* Wide operating temperature range: logic.
—40°C to +85°C . .
1
+ Supports fanout up to 10 LSTTL loads — “Bmmvlcapg:;m:non S
» Significant power reduction compared to LSTTL 0 . BODYSIEE (HOW)
Iogic ICs SNT74HCO04D SOIC (14) 8.70 mm = 3.90 mm
2 Applications SN74HC04DB SSOP (14) 6.50 mm = 5.30 mm
PP SN74HCO4N PDIP (14) 19.30 mm x 6.40 mm
+ Synchronize invterted clock inputs SN74HCO4NS SO (14) 10.20 mm x 5.30 mm
> Debounce a switch SN74HC04PW TSSOP (14)  |5.00 mm  4.40 mm
* Invert a digital signal
SN54HC04J CDIP (14) 21.30 mm x 7.60 mm
SN5S4HCO4W CFP (14) 9.20 mm x 6.29 mm
SN54HCO4FK LCCC (20) 8.90 mm = 8.90 mm

(1)  For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the data sheet.
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Functional pinout

An IMPORTANT NOTICE at the end of this data sheet addresses availability, warranty, changes, use in safety-critical applications,
intellectual property matters and other important disclaimers. PRODUCTION DATA.

Datasheet do 7404

Dentre as varias informacOes presentes no datasheet uma das mais importantes
é a “pinagem” do circuito integrado, ou seja, a fungdao de cada um dos pinos deste
circuito.



Existem varias embalagens de circuitos integrados, nos nossos experimentos
serdo utilizados principalmente circuitos integrados do tipo PDIP como o da figura
anterior. Nestes circuitos integrados os pinos sdo numerados no sentido anti-horario,
iniciando pela marcagao. Veja a figura a seguir.
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Numeragdo dos pinos do circuito integrado

Existem circuitos integrados com nimeros de pinos diferentes, mas a légica de
numeragao é sempre a mesma.

A partir da folha de dados é possivel determinar a estrutura interna do circuito
integrado e como ele pode ser utilizado, veja na figura a seguir a “pinagem” do 7404.
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Circuito integrado 7404.

Observando a figura notamos que o 7404 é composto internamente por 6 portas
légicas inversoras, que podem ser utilizadas separadamente. Por exemplo, a entrada da
primeira porta inversora é o pino 1 e a saida desta porta é o pino 2.

Uma caracteristica muito importante dos circuitos integrados é que eles
necessitam de energia para funcionar, ou seja, eles devem ser alimentados,
normalmente com 5V. As caracteristicas elétricas de cada circuito estao na sua folha de
dados, mas na maioria dos nossos experimentos a alimentacdo é de 5V.



No 7404 apresentado na figura os pinos 7 e 14 s3o reservados para a
alimentacdo, e sdo marcados como VCC e GND. VCC é a alimentagdo positiva de 5V e
GND é a alimentagao negativa. Veja um exemplo de alimentagao do circuito integrado
na figura a seguir.
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Alimentacao do circuito integrado

E importante destacar que na maioria dos diagramas de circuitos eletrénicos
digitais a alimentacao do circuito integrado é suprimida, mas para a montagem pratica
ela deve ser implementada.

Outra informacdo importante com relagdo a utilizacdo de circuitos integrados é
gue pinos de entrada desconectados podem assumir qualquer valor ldgico, ou seja, para
gue nossos circuitos funcionem adequadamente é necessario garantir o nivel légico
apropriado em sua entrada. Veja a figura a seguir.
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Entradas digitais dos circuitos integrados

Na figura é utilizado um bot3do para enviar nivel légico 1 a uma porta inversora.
Na esquerda, a chave quando pressionada envia 5 V ao circuito integrado (nivel 1),
porém quando a chave ndo estda pressionada a entrada da porta inversora fica
desconectada e com um nivel ldgico indeterminado.

Para evita isso, no circuito da direita da figura é adicionado um resistor de forma
a garantir 0 V (nivel 0), quando a chave ndo esta pressionada.



A montagem deste circuito no protoboard é apresentada na figura a seguir.
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Montagem no protoboard.

Desta forma, a montagem de circuitos digitais reais apresenta algumas
caracteristicas que ndo sdao apresentadas nos diagramas de circuito, veja um exemplo
na figura a seguir.
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Diferentes visualizagdes de um circuito digital.



Nesta figura, sdo apresentadas trés versGes do mesmo circuito digital. A primeira
€ um diagrama utilizado em um simulador de circuitos digitais. Nestes simuladores os
detalhes dos circuitos sdao suprimidos.

Na segunda implementagdo estd um diagrama eletrénico mais completo,
apresentado todos os componentes necessarios a sua implementacao.

E na parte inferior da figura estd a montagem deste circuito no protoboard.
Implementacao de fun¢6es booleanas com portas légicas.

Em aplica¢Oes praticas é comum que se deseje implementar na forma de um sistema
digital fisico as fung¢bes booleanas necessaria ao funcionamento do nosso sistema. A
implementagao das fungdes booleanas na forma de circuitos eletrdnicos digitais é
possivel através da utilizacdo de portas légicas.

Como exemplo vamos implementar a seguinte fung¢ao booleana na forma de um circuito
digital utilizando portas légicas.

y=ab+((b+c)ta-b-c

O circuito digital da Figura a seguir implementa esta funcao.
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Diagrama do circuito.

Com base neste diagrama poderiamos montar entdo o circuito fisico para
executar a funcdo desejada. A Figura a seguir apresenta a montagem deste circuito.
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Montagem do circuito no protoboard.



Principais circuitos integrados ldgicos

A tabela a seguir mostra os principais circuitos integrados e suas funcgées logicas.
Estes circuitos serdo utilizados nos proximos experimentos.
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Parte experimental

Projeto de um sistema de controle de movimento para uma ponte rolante

Um modelo de ponte rolante é apresentado na figura a seguir. O projeto consiste
em um sistema digital que controle os movimentos desta ponte rolante.

Modelo da ponte rolante

Deseja-se construir um circuito légico para controlar o movimento de uma ponte
rolante, que se restringe a movimentos para a esquerda e para a direita.

Os movimentos sdo controlados através de um painel que contém dois botdes
normalmente abertos. Um deles serve para movimentar o carro da ponte para a
esquerda e o outro para a direita.

Como medida de seguranga, nas extremidades da ponte, devem ser instalados sensores
de fim de curso.

A metodologia de projeto consiste em:

e Anpartirdo problema, identificar a l6gica de operacdo (convencgdes e atribuicdes),
as variaveis de entrada e as variaveis de saida;

e QObter e tabela-verdade;

e Obter a expressao booleana;

e Simplificar a expressdo booleana;

e Montar o circuito légico com portas logicas.

Para o caso da ponte rolante, tém-se:

e Varidveis de entrada:
o E - Botdo que determina movimento para a esquerda;
o D -Botdo que determina movimento para a direita;
o Se -Sensor de fim de curso da extremidade esquerda;
o Sd - Sensor de fim de curso da extremidade direita.



e Variaveis de saida:
o Me - motor ligado para a esquerda;
o Md - motor ligado para a direita.

Determinacgao da légica utilizada

E=1: botdo do movimento para a esquerda acionado;
E=0: botdo do movimento para a esquerda nao acionado;
D=1: botdo do movimento para a direita acionado;

D=0: botdo do movimento para a direita ndo acionado;
Se=1: sensor de fim de curso da esquerda acionado;
Se=0: sensor de fim de curso da esquerda nao acionado;
Sd=1: sensor de fim de curso da direita acionado;

Sd=0: sensor de fim de curso da direita ndo acionado;
Me=1: motor ligado, tracionando para a esquerda;
Me=0: motor desligado;

Md=1: motor ligado, tracionando para a direita;

Md=0 motor desligado.

Metodologia

Para a realiza¢do do experimento primeiramente é necessario obter a tabela
verdade a partir da légica de operacdo da ponte rolante. Veja o modelo de tabela
verdade para este problema a seguir.
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A partir desta tabela verdade deve-se entdo obter a expressdo booleana
equivalente. Esta expressdo deve entao ser minimizada utilizando as técnicas estudadas
na disciplina tedrica.

Utilizando botdes para as entradas e LEDs para as saidas esta fung¢ao booleana
deve entdo ser implementada no protoboard utilizados portas légicas.

E interessante utilizar simuladores de computador para verificar o
funcionamento do circuito projetado, facilitando assim a detecgao de falhas no projeto.

Comprovado o funcionamento do circuito pratico, um relatério deve ser
elaborado e enviado para o professor via sistema SIGAA. O modelo do relatério esta
disponivel na pdagina da disciplina.



