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Introdugio
°

Objetivos

Reconhecer as diferentes fun¢des ldgicas basicas;
Saber reconstituir a tabela verdade de uma funcdo Iégica basica;

Saber expressar algebricamente a(s) equagdo(des) que descreve(m)
uma func3o légica bésica;

4. Saber usar pastilhas comerciais MSI relacionadas com fun¢ées
|égicas basicas.

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introdugdo

Circuitos MSI
2x DEC2/4 =Cl 74139

i | DEC 3/8 = Cl 74138;
1. Decodificadores: DEC 4/10 —Cl 7442
DEC 4/16 = Cl 74154;

2. Codificadores:
4x MUX-2 = Cl 74157,

_ 2x MUX-4 = Cl
3. Multiplexadores: MUX-8 —Cl
MUX-16 = Cl

4. Demultiplexadores
Comparadores de Magnitude: ‘ 4 bits = Cl
6. Aplicacdes

o

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI

Codificador 10/4 = Cl 74147;
Codificador 16/4 = Cl 74148;

74158;
74153,
74151;
74150;

7485;

13 de setembro de 2016
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Introdugdo

Circuitos MSI

De acordo com a classificacdo dos Cl's quanto ao nivel de integracdo, diretamente
relacionado com o nimero de portas légicas, sdo considerados circuitos MSI e LSI
os:

Multiplexadores/seletores de dados;
Decodificadores/Demultiplexadores;

Codificadores de prioridade;

o Comparadores, e;
o Circuitos aritméticos.

Escala de integragéo de circuitos integrados

C i de
Abrev. Denominagédo E
Interpretacé Tar 7] | Texas Instruments!®]
SSI Small Scale Integration 10 1-10 em baixo de 12
MsSI Medium Scale Integration 100 10-100 12-99
LSl Large Scale Integration 1.000 100-100.000 100-999
VLSI | Very Large Scale Integration 10.000-100.000 a partir de 100.000 ab 1.000

ULSI | Ultra Large Scale Integration | 100.000—1.000.000 — =
SLSI |Super Large Scale Integration| 1.000.000—-10.000.000 - -

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016

s/ Aplicagoes
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas

o 00000000000000000000
o 0000000000000000000000
o 000000000000

o

000000

Indice

Fungdes Ldgicas Basicas
Decodificadores
Codificadores
Multiplexadores
Demultiplexadores
Comparador de Magnitude

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI

Usos/Aplicagdes
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0000
00
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Introducao

FungGes Logicas Basicas Usos/Aplicagoes
o ©0000000000000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 000000000000 00
o
000000

DECodificadores

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 7/ 80



08000000000000000000

Decodificadores

® DEC: recebe no seu conjunto de entradas,
um ndmero bindrio e ativa apenas a saida
que corresponde ao nimero recebido.

Figura exemplo:

® Possui n linhas de entrada
(correspondente ao cédigo bindrio de
entrada) e ativa somente uma linha de
suas 2" linhas de saida (a que corresponde
ao nuimero bindrio presente na sua

entrada).

® Suponha que: num DEC se apresente na
suas entradas o cddigo “1001(5) = 9(10)": enlrada finhow de
neste caso, somente a linha Og que soida -
correspondente a este cédigo serd ativada
(as outras linhas de saida ficam n-entradas — 2" linhas de saida.

desativadas) — ver figura ao lado.

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introducao

Fungdes Légicas Bésicas
00800000000000000000

Decodificadores

e DEC 2/4 (hipotético):

Suponha o caso de un decodificador de 2

para 4 linhas de saida:
Simbolo:

A, —»
DEC
o —{ 24

—»OO
—>O1
—>02
L, O,

— |

Prof. Fernando Passold (UPF)

sos/Aplicagdes
000

Tabela Verdade (ou funcional):

Entradas Saidas

E A A| 0O O 0, O0s
0 0 0 1 0 0 0
0 O 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0
0 1 1 0 0 0 1
1 X X 0 0 0 0

Equacdes:

Oy=E-A-A =E-A-A

O1=E A A

0, = E <A1+ Ay

Os=E-A A

Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 9 /80



Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes

000#0000000000000000 000
'00000000000000000000 0000

[e]e]

Decodificadores
e DEC (Comercial) Duplo de 2 para 4 linhas de saida:

Cl 741309:
Simbolo: Simbolo no Proteus:
| | |74F139| | | UG:A
) [ [ & [ [ 5 4
E. A A Ev Ay Ay 3— A YO 5
e =8 Y1 b6—
s O O Os, w O On Os Y2 D—
R A Y 99 1 7
[ B R— B B — —qgE Y3
Tabela Verdade: 7418139
Inputs
Enable Select Outputs U6 B
G B | A | Yo | Yl | Y2 ] Y3 14 12
H X [ X | H H H H 13 A Yo p?
L Ll o | v | H|H —B g gE
L L|H| H L H H
15 9
L H|L|H]|H L H —qE Y3 p=—
L H|H| H H H L 7aL8139

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 10 / 80



Fungdes Légicas Bésicas
00008000000000000000

Decodificadores
e DEC (Comercial) Duplo de 2 para 4 linhas de saida:

Cl 74139:
Circuito interno
DM74LS139
() 1¥0
(1)
ENABLE G!—(i} D (5) w1
Simbolo: ®
| | | 74F139 | | | (2)
A1
o || B smeer |41, *>°E °'>E '
a A0a HMa b L30b: #iMb INPUTS | g4
_ _ _ _ _ _ _ _ DATA
: O O3 Osi| O O On Osn (12) ouTPUTS
ERSLss~ o
{15)
ENABLE G2 —c{) | an, .
’_:{Doﬂzvz
(14) -
A2—|>c g|>_4
SELECT e ) 5ya
INPUTS | o 113 DO ) CD
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 11 /80



Introducao

Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicacdes
00000800000000000000 C

Decodificadores

e DEC (Comercial) de 3 para 8 linhas de saida: Cl 74138

Simbolos:
3 |2 |1
Ay AL A

7415138
DEC 3/8 — MUX(8)

0; O Os Os O3 0. O O

17 To T1o Tu1 712 T13 T14 715

Prof. Fernando Passold (UPF)

-0
_o

£

5 Op 0y 0; 05 04 05 Og O7

Vee=Pin 16
GND=Pin 8
Circuitos MSI

AR RA

IEEE/IEC
BIN/OCT _
/ of— 0
A —1 i
A2 2p— 3,
e 3p— 05
& 4p— 0,
£3 — b 5
0,
£, — EN X =
! s~ 9,
£, — Iy
7~ 0

13 de setembro de 2016 12 /80



Introdugdo Fungdes Légicas Bésicas
00000080000000000000

Decodificadores

e DEC (Comercial) de 3 para 8 linhas de saida: Cl 74138

Simbolo (Philips): Simbolo Proteus.

Ag _0°_ 1_ A YO Dﬁ
Ay Yo é— B Y1 o%
A, Yolo— ——C Y2 %
Vs fo- o en
Yulo— 6 10
_ |razs 4 —F& YS P
Eq Yg|o— —5C E2 Y6 =
=D S & I =
& ¥, lo— 74LS138

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 13 /80



00000008000000000000
o o}

Decodificadores

e DEC (Comercial) de 3 para 8 linhas de saida: Cl 74138
Simbolo (Philips):

Tabela Verdade:

Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes

AO 0 o Inputs Outputs
S By E E | A A A | O O O O3 Oy Os O O
A1 1 0 1 2 3 0 M 2 0 1 2 3 4 5 6 7
H X X X X X H H H H H H H H
Ay 72 lo X H X X X X H H H H H H H H
X X L X X X H H H H H H H H
3lo— L L H L L L L H H H H H H H
L L H H L L H L H H H H H H
4lo— L L H L H L H H L H H H H H
_ 74138 L L H H H L H H H L H H H H
Eq 50— L L H L L H H H H H L H H H
L L H H L H H H H H H L H H
6l0— L L H L H H H H H H H H L H
— _ L L H H H H H H H H H H H L
Eg Y7 [0—
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 14 / 80



Introducao Fungdes Légicas Bésicas
o

Usos/Aplicacdes
00000000800000000000 000
(o] 0000000000000000000000 0000
o 000000000000 00
gOOOOO
Decodificadores

e DEC (Comercial) de 3 para 8 linhas de saida: Cl 74138

Circuito interno:

Ay A L £ E &

Simbolo:

[ER

A Ay A Y

7415138 Vec=Pin 16
DEC 3/8 - MUX(®) GND=Pin 8 T

O Os 0. 0: 0. O Oo

?7 ?9 T10 T11 T12 T13 D14 T1s I
& % & o, 8 5 o &

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MS
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Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes
00000000080000000000 00C

Saidas Tri-state

Existe um "“terceiro estado légico” que corresponde a saida que pode ser
“desconectada eletrénicamente” do circuito onde sua saida esteja conectada.
Corresponde ao que se denomina de “Estado de Alta Impedéancia”ou “Hi-Z".
A figura a seguir mostra o caso de um buffer tri-state:

closed

Enable ="0

Repare que sua saida pode ser “desconectada” do circuito ao qual esta
conectado, quando sua entrada de Enable estiver desabilitada.

N da fieura: quando E=0, Q@=ZouQ=Hi—Z
o caso da figura: quando E—1 Q—A

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 16 / 80



Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes

o 00000000008000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 000000000000 00

o

000000

Saidas Tri-state

A figura abaixo mostra o caso de um buffer ndo-inversor tri-state acompanhado de sua tabela

verdade.
Symbol th Table

Enable IN ouT
Enable o o Hi-Z
Data IN Output o 1 Hi-Z
Tri-state Buffer 1 o o
1 1 1
Read as Output = Input if Enable is equal to “1”

No caso da figura, sua entrada Enable é do tipo ativo “ALTO".

Note que o buffer ndo-inversor funciona tal qual uma porta inversora com exce¢do de que nio
inverte o nivel Iégico presente na sua entrada. O objetivo aqui seria apenas o de elevar o nivel de
corrente disponivel na saida deste circuito ou isolar partes de um circuito colocando este
componente no estado de alta-impedancia (Hi-Z).

Obs.: Exitem buffers inversores (que neste caso se comportam da mesma forma que uma tradicional porta inversora).

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 17 / 80



Introducao

o
o
o

Exemplo de uso:

Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicagdes

00000000000800000000 000
0000000000000000000000 0000
000000000000 00

o

000000

Saidas Tri-state

Commen

Enable 0

Data-ln ——

Data-ln ——

Data-ln —

Data-In

Data Bus

A

Enable 4

Prof. Fernando Passold (UPF)

Data-Out
t—— Tri-state
| Buffers
Enable5
Data-Out
Circuitos MSI

Note que neste caso, a linha “Common Data
Bus” é compartilhada por 4 buffers. Para
evitar uma indefini¢do de nivel Iégico se todas
estas 4 portas resolvessem enviar ao mesmo
tempo um nivel légico de saida neste tnico
barramento, se chaveia uma porta de cada
vez, que porta tém acesso ao barramento
comum de dados, através da entrada Enable
(de cada porta). Note que as saidas de um
DEC podem ser usadas para gerar este sinal
de controle (ativar ou ndo os Enables de
forma conveniente).

13 de setembro de 2016
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Fungdes Légicas Bésicas
00000000000080000000

e DEC (Comercial) de 3 para 8 linhas de saida: Cl 74138
Circuito exemplo:

vee

Gerador de Sinais Cl2

% 4 [ i
wir-iow N\ UL o
START=0

g

Video no Youtube:

http://youtu.be/ZnH7KCXbZhc (Abr/2013)

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 19 / 80
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Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes
00000000000000000000
0000

EECECE L

Diagrama no Tempo (formas de onda):

DIGITAL ANALYSIS
S s e T Yy Y e T s Y Y s Yy B B M M B
oo H T |
e
orcso
beco v | T
loscko 1 T
oscto ¢
oscro
oo
oecko
o' 08 2 Er T Er e 366 ) ER n

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 20 / 80



Introducao Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicagdes
00000000000000800000
O i

e DEC (Comercial) de 3 para 8 linhas de saida: Cl 74138

Circuito exemplo de Efeito Visual:

e
R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8
e
vee D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
a2 A
c12(cxs) y ci1
K RN ="y T T
e EE—H = R
WIDTH=0.5 ] roqty Qo < :; v
RO M o
i -
I = =
E ¥

DEC "especial” que /

cria o efeito visval.

D13

Video no Youtube:
exe_app_dec_3_para_8_full.mov, 1,9 MB
http://youtu.be/YF7aPcTkwSQ (Abr/2013)

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 21 /80
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Introducao
o
o

Fungdes Légicas Bésicas
00000000000000080000
0000000000000000000000

Usos/Aplicages

000
0000

o 000000000000 [e]e]
800000
Decodificadores
e DEC (Comercial) de 4 para 10 linhas de saida: Cl 7442
Simbolo IEEE:
Tabela Verdade:
BCD/DEC
o BCD INPUT DECIMAL OUTPUT
= 0 o ‘> ¢ B8 A|O 1 2 3 4 5 6 1 8 9
0 L L L L L H H H H H H H H H
1‘L(2’_1 1L L L H|H L H H H H H H H H
2L L W L|H H L H H H H H H H
A1) 2182 3L L H H|[H H H L H H H H H H
—1 4 | L H L L|H H H H L H H H H H
4)
g 14 2 3‘=‘J-,—3 5| L H L H|H H H H H L H H H H
. (5) 6| L H H L|H H H H H H L H H H
e 1, 4 4 71 L H H H|HW H H H H H H L H H
5 bﬂ.s 8|H L L L|H H H H H H H H L H
D (12) 8 (7) 9 H = L H H H H H H H H H H L
6f>~—¢6 H L ®H L|H H H H H H H H H H
(9) H L H H H H H H H H H H H H
1P—7 g H H L L|H H H H H H H H H H
K. (10 S|H H L H|H H H H H H H H H H
7442 8 8 £1H W H L|H H H H H H H H H H
ol g H H H H|H H H H H H H H H H
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 22 / 80



Introducdo
o
o
o

DEC — Exemplo de Operacao

DEC 4/10: Cl 7442:

s
O

N
o~

Y N
N |

|
TTTTTTT

Je

OCONOOONWN-=20
s
o

T

741842

Obs.: Simbolo extraido do PROTEUS.

(1) Notar que a entrada A corresponde 3 20 (bit LSB)
de entrada.

(2) As saidas sdo ATIVO BAIXO.

Prof. Fernando Passold (UPF)

Fungdes Légicas Bésicas

00000000000

000000000
0000000000000000000000

000000000000

o
000000

Usos/Aplicagdes

000
0000
00

Entradas
BCD
(@)
3
Salidas 4
en decimal ¢
6
7
8
(b) 9
Circuitos MSI

13 de setembro de 2016
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicagdes
[e] 00000000000000000e00 000

o 0000000000000000000000 0000

o 000000000000 [e]e]

o
000000

DEC - Exercicio

® Projete o circuito de um Decodificador de 5 para 32 linhas baseado no Cl
7415138 (DEC 3/8).

Dado:
3 ]2 |1
AZ Al AO
7415138 Jec=in 16
DEC 3/8 - MUX(8) GND=Pin 8

0; Os O, O; 0. O O

?7 To T10 P11 T12 T1z T4 Tis

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 24 / 80



Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes

o
o
o

000000000000000000e0 000

0000000000000000000000 0000
000000000000 00

o

000000

DEC - Exercicio

® Projete o circuito de um Decodificador de 5 para 32 linhas baseado no Cl
7415138 (DEC 3/8).

Resolvendo..

LYo ) ] EEEE

ergpyees | Yl eropyeer (U2 orooyeer (U3 eryoyeper|U4
74L5138 74L5138 7415138 7415138
. e . .
<C (6] www «<mO www «<moO www «<mO www
JI 5 NN - NN JJT 3
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introducao

o
o
o

Fungdes Légicas Bésicas
00000000000000000008

Usos/Aplicagdes

©0000000000000000000000 8880
000000000000 00
gOOOOO
;o
DEC — Exercicio
® Projete o circuito de um Decodificador de 5 para 32 linhas baseado no Cl
7415138 (DEC 3/8).
Solugido:
Ap
A
Ay - . .
! ! ! Lo
A3 { )o—|
. H
||| 123 ||=12J ||| 12 = [iz
Ag A1 Ag E Ao Ag A2 E A At A E Ao A1 Az E
LS138 LS138 LS138 LS138
OOy 03 O3 040505 O7 Og 04 0703 04 0505 O7 OO0y 0304 04 0505 O7 Op Q1 0203 04 0505 O7

?T?TTTT?

Prof. Fernando Passold (UPF)

TTTTTTTT

‘I’TTTT

Circuitos MSI

f

TYTTITT]

Uzl
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicagdes
[e] 00000000000000000000 000

o 9000000000000000000000 0000

o 000000000000 [e]e]

o
000000

CODECs
Codificadores
Encoders

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 27 / 80



Introducao Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicagdes
[e] 00000000000000000000 000
o 0®00000000000000000000 0000
o 000000000000 [e]e]
o
000000

—>0
1

Codigo

Linhas de de Sdlda
Entrada

Definigdo:
® Realiza a fungdo “inversa” do DEC;

® QOu seja, transforma em cédigo bindrio, a linha que estd ativa na sua entrada;

® S30: 2" linhas de entrada — n-linhas de saida.

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 28 / 80



Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes

o 00000000000000000000 000
o 0000000000000 0000
o D00 00

Codificadores

e Codificador "simples‘:
Tabela Verdade:

. Entradas Saidas
Simbolo: h h L k| O O
0O 0 0 O 0 0
|, — 1 0 0 0|0 O
O .

) Codif. |+ O, 0 1 0 0|0 1
l,— 42 |, O, 0 0 1 o1 O
_ 0O 0 0 1 1 1

Equacdes: O = hth

O = b+h

Repare que a entrada Iy ndo é utilizada!

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Usos/Aplicagdes
000

0000

[e]e]

Introducao

Codificadores

o Codificador "simples*:
Tabela Verdade:

Entradas Saidas
Simbolo: h h h k| O O
0O 0 0 O 0 0
[ —» 1 0 0 0] O 0
IO_’ Codif. |+ O, 01 0 0|0 1
A Lo 0 0 1 0|1 o0
1, 0 00 0 1|1 1
[, = o
3
e Equagdes: % = hth + Problema = ERRO!
&T) 00 = hb+hk

Onde estd o erro?
— O que acontece quando mais de 2 entradas forem
ativadas?

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 30/ 80



Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes

o 00000000000000000000 000
(o] 0000®00000000000000000 0000
o 000000000000 00
g(?‘(?‘(?‘(?(?
Codificadores

e Codificador "simples*:

h+h

~ . O
Equagdes: 0, = h+h

< Problema = ERRO!

O que acontece quando mais de 2 entradas foram ativadas?
Verificando...

Simbolo:
Suponha 2 casos:
:o: Codit. |-+ 0, 1) Lighas le 3Iati/elxs — . .
") a2 Lo b = ht+h = =
el - ’ O = hth = 0+1 1 73 Y
3 E Corresponde ao cédigo 3 de saidal
2) Linhas 1 e 2 ativas —
(0)) = h+ 5k = 1+0 = 1
O = h+hk = 140 = 1 = 3aw) ©

= Também corresponde ao cédigo 3 de saida!
(Note que a linha 3 nem est3 ativa!)

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 31/80



Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes

Codificadores

e Codificador com Prioridade:

h+h
= h+h

Oo

Equagdes: < Problemal!
O

Corregdo:
Prever o caso de mais de uma entrada ativa em cada instante de tempo.
Simbolo: Neste caso, o cédigo de saida corresponde a maior linha de entrada
ativa naquele instante de tempo. A isto se dd4 o nome de “prioridade”.
ly Codif Note que a equacdo acima muda completamente.
- =0 Necessitamos de uma nova tabela verdade:
— 42 |50, Tabela verdade “corrigida”:

E Entradas Saidas
h

= OO o o&

KX K~ ols
X X+~ oo

X = O oo
~~ooo9
~oroo®

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 32/80



Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes
o 00

0 000
000000000 0000
00

Codificador com Prioridade

Codificador SEM prioridade: Codificador COM prioridade:
Entradas Saidas Entradas Saidas
h h kL K| 0O O b h h K| O O
0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0
1 0 0 O 0 0 1 0 0 O 0 0
0O 1 o0 O 0 1 X 1 0 0 0 1
0o 0 1 o 1 0 X X 1 0 1 0
0 0 o0 1 1 1 X X X 1 1 1

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 33 /80



Introducao Usos/AplicacGes

Codificadores

e Codificador com Prioridade (Comercial): Cl 74147 (10 to 4 line priority
encoder):

Simbolo: 5(10)=0101(2)
1230 2L R L0 N\ 1010(2)
h Iy Iz Iy Is 16 I7 Iz Is Entradas \
74147 ARRREY
Az Ay h Ao H
Ta 16 17 19

Simbolo Proteus:

11
12
i3

wn
o
o
5
wn

V|

Al A A

@

-/
'r?'

a5

44

Qo
Q1
Q2
Q3

T

&

- x X X x| x x x

T x X x|x x x x
IIIFﬁ?{XXI
T ITTOFIX XXX T
T T T IOIIC X X X I||s!
T ITITIODII=Trm X X T
TITrTOdIj= T r X

T T T OIj=T T | I >
T T Iy T I T
I OgIj T I T
FICOgQrjT- T I

H
H
H
=]
H
H
H

I I XXX X

1

LLLLLL

o

© N A WN

Tabela verdade do 74147.

74L8147
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Fernando Passold
5(10)=0101(2)
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Fernando Passold
1010(2)


Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes

o 00000000000000000000 000
(o] 0000000090 000000000000 0000
o 000000000000 00
gOOOOO
Codificadores

e Codificador com Prioridade (Comercial): Cl 74147

10 to 4 line priority encoder):
( ) 9(10)=1001(2)

Exemplo de aplicagdo:

Oo+5 vV Q+5 V

4 x 330R

——o0 9
_o/o—‘ 74L5147
o B 15,%
=q17 A3
=16 A2
%ﬂ O i
Y —5G
L
= &S 0110(2)
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Introducdo
o
o
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Fungdes Légicas Bésicas

e Codificador com Prioridade (Comercial): IC 74148
(8-line to 3-line priority encoder):

Simbolo:

010
1 an__ s
L, 2o
3 a3 o
a (1)) ~
52l o)
PO/
PRI

0/210
/211
2/212
3/213
4/214
6/215
6/216
17/217

V18
[ENa

HPRI/BIN

w04 1

114

124

134 18l—L18) g

14
a hil‘lus

151

164

174
1| >_L°.LAO
20 >_ELA1
P S APy

Padrdo IEEE 91-1984.
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Usos/Aplicages

00000000000000000000 000
000000000®000000000000 0000
000000000000 [e]e]
800000
Codificadores
2(10)=010(2)
101(2)
[ \ Entradas \ [ Saidas |
lal N alelaln 5 |l | &l &l 4] &[ e
HI X\NX I XIT XJ]T XX X X HJ]H]H]HIHA
L H [\H H H H HN H H H H H H L)
L X X X X L L L L L H
L | x X | x| x| x| N H|Lv|Lv|H|L]|H
L x| X\ X[ X | X| L] HNH|L|]H|]L]|]LI|H
L x| x\Ux | x| L]|H]|H L H|H|[L]|H
Ll x I xWMx v | H | H[H]HNaH[L[L[L[H
L [ X | X | L | H[H[H[H[HFA]LC[HALLLH]D
T LS 2 . . S O 3
L[ L [ H]H[H[H[H[H[H[H][H][H][L]H
labela verdade do uTz&
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Fungdes Légicas Bésicas

0000000000®00000000000

Codificadores

o Codificador com Prioridade (Comercial): 1C 74148
(8-line to 3-line priority encoder):

Simbolo:
Lqo A0 b=
EO 1 A1 06— [ Entradas Satdas I
= 2 A2 D— lalolalolnlalalblil il Al il e eof
&O 3 H X X X X X X X X H H H H H
'1 14 L H H H H H H H H H H H H L
—20 4 GS D— L | X | X | X | X[ X]| X X]tC]|LC]cC C|LC|H
=qg5 Ll x [ x| x| x| x|tlnln|clalc|c]an
—=qs x| x| x|elnlnlnlalnlclt]c]n
—q7- L x| clnlnlalnlnlalnlalelc]n
5 15 Ll L || H]|H T»: | Hd ! g 41?8 H|H | H|L|H
O El EO abela verdade do .
748148

Simbolo no Proteus.
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Fungdes Légicas Bésicas

00000000000e0000000000

Codificadores

e Codificador com Prioridade (Comercial): IC 74148
(8-line to 3-line priority encoder):

Obs.: Repare que tanto suas linhas de
entrada quanto suas saidas sdo
ATIVO BAIXO. Uma saida nula

[ Entradas I Saidas | (AAA = 111(3)) aparece quando

l El [ Iy [ I [ I [ B0 [ Is [ Is [ 7 [ /52[ Ay [ Ao[ ﬁ[ E0 l todas as suas linhas de entrada estdo
H] X X] X[ X[ X[ X[ X] X[ H[]H[]H] H][]H em nivel légico ALTO (desativadas) e
L Lt (L LG LWL L L LG L L LWL neste caso, a saida GS (Group Signal)
L | X | X | X[ X[ X[ x| x]|]cC]LC|]LC[|L[L][|H . -
Llx | x| x| x| x| x|vcvliwlcolco!alL]mH permanece em nivel Iégico ALTO, o
L X | x| x| x| x| v H| H| L H| L L H que significa que nenhuma linha de
L N O L L entrada foi ativada. Se alguma linha
Ll x| x| x| v |H|H|H|H|H|]L|]L|]L]|H A . P
L X X L H H H H H H L H L H de entrada foi at.lvada, t.entao a saida
L|X| L|H|H|H|H|H|H|H|]H]L]|L H GS muda para nivel légico BAIXO
[ T O OO O O S indicando precisamente a ativacdo de

Tabela verdade do 74148.

alguma linha de entrada (mesmo que
seja a linha o).
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Introdugio Fungdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes

Codificadores: Exemplo de Uso

e Codificador com Prioridade (Comercial): 1C 74148
(8-line to 3-line priority encoder):

Exemplo de aplicagdo:

+\6cc +\6cc
4 x 330R
0
74148 7
QE1 G
cse_d_4°”
—0O 3
L
T—8-o——di AP
—Hq;3
—=qn
° g7 "
T 8-o—loq EP
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Fungdes Légicas Bésicas

0000000000000e00000000

Encoder Absoluto: de Gray — Binario

® Cdédigo Gray: Usado em sensores de
posi¢do angular, para gerar posi¢cdo
angular de um eixo;

® Faz parte de sensores do tipo
“absoluto”: conhecidos também
como ‘“encoders absolutos”;

® Fornece a indicagdo da posi¢do
angular em qualquer instante de
tempo (n3o exige inicializagdo como
no caso dos encoders relativos).

® Note que entre uma “raia” e outra
(ou entre uma sequencia do Gray e
vizinhos), somente 1 bit é
modificado! = Minimiza erros de Disco Gray de 10-bits.
leitura (hardware).

o o
Resolugdo de: = % = % = 0, 3515625°
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas Usos/AplicacGes

Encoder Absoluto:: de Gray — Binario

® Cdédigo Gray: Usado em sensores de
posi¢do angular, para gerar posi¢cao &
angular de um eixo;

® Faz parte de sensores do tipo
“absoluto”: conhecidos também

como “encoders absolutos”;
3-bit rotary encoder

L4 Fornece a |nd|cat;ao da posigao Exemplo de Encoder absoluto de 3-bits.
angular em qualquer instante de
tempo (n3o exige inicializagdo como

no caso dos encoders relativos).

® Note que entre uma “raia” e outra
(ou entre uma sequencia do Gray e
vizinhos), somente 1 bit é
modificado! = Minimiza erros de
Gray code

leitura (hardware). Exemplo de Encoder de 4-bits.
Observe a sequencia das raias!

0
1100 0100
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Introducdo

FuncGes Légicas Bésicas Usos/Aplicacdes
o 00000000000000000000 000
o 000000000000000e000000 0000
o 000000000000 00
o
000000

Encoder Absoluto:: de Gray — Binario

3-bit rotary encoder

Exemplo de Encoder absoluto de 3-bits.

0
1100 0100

Encoder com cédigo Gray de 13-bits. Gray code
5 ° Exemplo de Encoder de 4-bits.
Resolugdo de: = 326% = % = 0, 0439453125° Observe a sequencia das raias!
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas
o

Usos/Aplicagdes
00000000000000000000 000
o 0000000000000000e00000 0000
o 000000000000 [e]e]
o
000000

Encoder Absoluto:: de Gray — Binario

O; photo-elements

capture-plate

Tabela Verdade com Sequencias:

ghsources O, Dualcode Graycode

! d3.d2.d1.do 93.92,91,90
code.disc 000 oovvo

- 001 0001

0010 0011

\_ 0011 0010
0100 0440

0101 01141

o410 0101

0111 0100

1000 1400

1001 1401

4040 2111

1011 1110

4100 1010

1100 0100 0 //'l:‘lfl):l) 29)3:

Gray code 1411 1000

Exemplo de Encoder de 4-bits.

Observe a sequencia das raias!
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas

00000®0000 0000
00

Encoder Absoluto:: de Gray — Binario

— Projete um circuito para converter de gray de 3-bit para bindrio.

Tabela Verdade:

——— Cédigo Gray Cédigo
Sandnoom s Setor Gy Gy Go Angulo Bindrio
@ 1 0 |00 0° to 45° 000
99 2 0 0 1 45° 3 90° 001
3 0 1 1 90° 3 135° 010
ey 4 0 1 0 135° a 180° 011
5 1 1 0 180° a 225° 100
' 6 1 1 1 225° 3 270° 101
Exemplo de Encoder de 3-bits. 7 1 0 1 2700 3 3150 110
8 1 0 0 315° a 360° 111
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Introducio Aplicagdes

Codificadores — Exercicio

Exemplo: Deduza a fung¢do desempenhada pelo circuito abaixo:
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Introducao
o
o
o

Circuito Dado:

Ao

@ O
él.—

A®

Ase

As @
Ao

® 0,
A®—_ 4

Prof.

L
As@— @‘ o
a4 L
—‘ b
H

Fernando Passold (UPF)

FuncGes Légicas Bésicas Usos/Aplicacdes

00000000000000000000 000
0000000000000000000e00 0000
000000000000 00

o

000000

Codificadores — Exercicio

Solugdo — Equagdes:

0y = As+As+ A+ A =As+ As+ As + A
O1 = A+ A; HASFA; = Ay + Az + Ag + A7
Oo = Ar+As+As+ A=A+ A3+ As + A7

O que resulta na seguinte tabela verdade...

Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes
[e] 00000000000000000000 000

o 00000000000000000000e0 0000
o 000000000000 00

o

000000

Codificadores — Exercicio

Equagdes:
O = Ai+As+ A+ A=A H{Asht As + A =]
O = A+A+A+A=A @ As + A7 =l=>7(10)
Oo = Ar+As+As+ A=A HA Ay A =1

Circuito Dado:
"""""""""""""""" Tabela verdade resultante:

o - Etradﬁ - Saidas
Xl o ~® O, AQ A1 A2 A3 A4 A5 A5 A7 Oz 01 Oo
e X 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
=27 L X 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Ase @4 o, X 1 o0 1 1 1 1 1|0 1 0
é**—L [y X 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
As *—| || X 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0
As® ) e 0, X 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Ar®——_ ¢ X 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
X 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Note: saidas adequadas APENAS se uma entrada estiver ativa de cada
vez!

Exercicio: O que acontece se as entradas A3 € A estiverem ativas ao
mesmo tempo ?
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Introducao Usos/AplicacGes

Codificadores — Problema

e Deduza o circuito interno de um codificador de prioridade para 4
linhas de entrada.

Tabela Verdade:

Entradas Saidas
h h L &k Gs O O
0O 0 0 O 0 0 0
1 0 0 ©0 1 0 0
X 1 0 0 1 0 1
X X 1 0 1 1 0
X X X 1 1 1 1

Note que existe uma saida extra: Gs (Group Signal) que sinaliza quando alguma linha
de entrada foi ativada.
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Introducao

Fungdes Légicas Bésicas
o
o

Usos/Aplicagdes
00000000000000000000 000
0000000000000000000000 0000
o 900000000000 [e]e]
o
000000

MU Xes
Multiplexadores
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicagdes
[e] 00000000000000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 0®0000000000 [e]e]
o
000000

Multiplexador

e Multiplexador: — Atua como uma chave seletora de datos de
entrada

Suponha o caso de um MUX-2 (para 2 entradas de dados):

Simbolo:
Tabela Funcional:
IO B Entradas | Saidas
o, S Z
o 2
@
L—r - -
.ll Equacio:
S Z = I- S +h-S
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Introducao

U

Multiplexador

e Multiplexador: — Atua como seletor de dados de entrada.

Suponha o caso de um MUX-4 (de 4 canais de entradas de dados):

Tabela Funcional:

Entradas | Saidas
S S VA
0 0 Io
0 1 h
1 0 b
1 1 I
Equacao:
Z = Ih-5-So+h-S -So+hb-S-So+hk-5-S
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introducao

o
o
o

Fungdes Légicas Bésicas

00000000000000000000

0000000000000000000000

Usos/Aplicagdes
000

Multiplexadores comerciais
MUX-2: IC 74157
MUX-4: IC 74153
12 12 15 5 PO 1T 134
| | | | | | | |
lla IOa Ilb IOb Ilc IUC Ild lUd | | | | | | | |
2418157 . Oa "la '2a '3a ob "1b "2b '3b
1 =" — -
Us AL Ep R 7415153 AN
[2- MUX(4)]
7, | 7z, | 7. |z, :
T4 7 19 2 Za S] SO Zb
T 1 I
Vee=Pin 16; GND=Pin 8
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI
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Introducao Funcdes Légicas B:

00

Multiplexadores comerciais

MUX-2: IC 74157

MUX-4: IC 74153

2l o 23
— %g
- E _ﬂ EL
ol o o & o
— = S a Sl
- N~ - <3
—8 [19) L1 5 4 -2 gx
T —1 1A 1Y — s 2
©l o el b _3 -+ = X
—=z § = 8 7
- 5 / = ] ~ o
~ - 2A oy - = ol
_ola (] — 2B =l = ~
o > =
e o B a3y = 5
-2 EEE 12 T
= A 4y f—= o - © o
o © 4B 2] L) Lol
— S =] o
B 22 117 e
2 -
-
w w ‘E;TIE 15:E
-2 oz
cf =5 7418157

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI

Usos/Aplicagdes

g— 1%0 1y
=11

e b

= 1ixs

% 2X0 2y =
o B

22

B 1oxs

T B

9 E

g 2e

745153
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Introduco Fungdes Légicas Basicas Usos/Aplicagdes

o 00000000000000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 000008000000 00

o

000000

Multiplexadores comerciais

MUX(8) — IC 74151:

4 5
— ——Ixo Y =
12 I? = 1%
3| e = x v
— 1 Z— — X3
s 5 15 15,
i TS 70 o B
—l 4 B S e
13 oy —= X7
2| 2 = 1A
— L Ep— ols
—1, —Jc
4
S 5 S5 Zde
|11 |1':' |'9 74HCA51
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Introdugdo FungGes Logicas Basicas
o 00000000000000000000
o 0000000000000000000000
o 000000800000
o
000000

Multiplexadores comerciais
MUX(16) — IC 74150:

Usos/Aplicagdes

000
0000
00

(1)10

_ z
15| So
T4 Sy 74F150
3| S: MUX-16
11| S;
IEI Il 12 I3 14 IS IG I7 IB I9 IlD Ill I]2 I]E I14 I]S

E

o7

[e]7 165 ]4 3 [2 ]t ]23]22

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI
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Introducao

o
o
o

Fungdes Légicas Bésicas

00000000000000000000 000
0000000000000000000000 0000
000000080000 00

o

000000

Filosofia da Multiplexacao de Dados

Exemplo de Multiplexa¢do de 4 x Displays de 7-Segmentos:

7 v v
$ & §
% M 3
& & a
o E

par
o

ctlp3omn
opssmr e )

PR

FEFE

ol p370  e23/A)

iz p2zia)

12599MHz 3 xras P2.1050]
D =2 oup P2.0/48]

Prof. Fernando Passold (UPF)

ATE9552 EEECLLED  EEECHEREEEERED
e —e. e 1 1 i
pL N =
] F— i T T T
4pi3 Po2/ap2[2 2wz cur3fe 1 1 L
L [ PO.3/: 2 4 g =
Pa.4 NS -
. e i
PL7/SCK 4 N7 our7 4
RST Ne -
oo ile 0
P3YTXD M(/PRDGE: Ao conof @
mw N +

Vee, Gnd, EA, Rst Connections explicit

Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introdugio

o
o
o

Detalhe de circuitos Multiplexando de

ou

Filosofia da

SEGMENTS_CTRL

Fungdes Légicas Bésicas
00000000000000000000
0000000000000000000000
000000008000

o
000000

Multiplexacao de Dados

4 x Displays de 7-Segmentos:

SEGUENTS BlcARC D EECD
N\

[

fofo

Microcortrolier
or

microprocessor

BCD output

2irmn
Adine
r

Prof. Fernando Passold (UPF)
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Usos/Aplicacdes
000

0000

00

z 9ac
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Introducdo

o
o
o

Fungdes Légicas Bésicas
00000000000000000000
0000000000000000000000
000000000800

o
000000

Filosofia da Multiplexacao de Dados

Outro exemplo de Multiplexagdo de Displays de 7-Segmentos usando outro pC:
+5V
0.1 uF

= Vs vdd
5 14 Rb Rs=330R, Rb=1K

10K

MCLR |4

] T T
Reset ‘ T: BC557

c1 '_M
4.0 MHz Rs
|T 0sC1(16) RB4—AAAN—

= RBS ° ° ° °
osc2 (15 Rs
|J_— 05) re s kR
2

4 Common Anode Seven Segment LED
Displays

—=cC RB7|—

PIC16F628A

C1,C2=22pF

Ref: “Lab 11: Multiplexing seven segment LED displays”:

http://embedded-1lab.com/blog/?7p=2086
(Publicado em Mar 28th, 2011, Disponivel em Abr 2013)

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI
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Introdugdo FuncGes Légicas Bésicas Usos/Aplicagées

o 00000000000000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 000000000080 00

o

000000

Filosofia da Multiplexacao de Dados

Exemplo de Multiplexa¢do de 4 x Displays de 7-Segmentos:

Hades editor (applet mode)

7-segment decoder

1:ndecoder

counter

(17498,12600) 109.08%

Pk » > 100 [ ns ¢/ @ @ t=135.789,000,000,000

Applet Java disponivel em: http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/
webdemos/45-misc/50-displays/multiplexed-display.html (Abr 2013)
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Introducdo

o
o
o

Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicages
00000000000000000000 000
0000000000000000000000 0000
000000000008 00
o
000000

Multiplexadores — Exemplos de Uso

Exemplo de Multiplexagdo de 8 x Displays de 7-Segmentos:

7-segment decoder

counter T

Applet Java disponivel em: http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/
webdemos/45-misc/50-displays/multiplexed-display8.html (Abr 2013)
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Introducao

Demultiplexadores

® Realiza a fungdo inversa do multiplexador.

® Toma dados de uma linha de entrada e os distribui a uma determinada linha de saida.

e E conhecido também como “Distribuidor de dados”

Exemplo: circuito interno de um

demultiplexador de 1 para 4 linhas:

Tabela funcional:

Circuito interno:

Entradas Saidas
Ref | S So | Do D1 Dy Ds
0 0 0 | 0 0 0
1 0 1 0 | 0 0
2 1 0 0 0 | 0
3 1 1 0 0 0 |
Equagdes:

Do 151 S

D = 155

D, = 155

Ds 151 S0

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Introducdo

Funcdes Légicas Bésicas Usos/Aplicagdes
o 00000000000000000000 000
o ©000000000000000000000 0000
o 000000000000 00
o
900000

Comparadores de Magnitude
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Introducao

o 00000000000000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 000000000000 00
o
000000
Cl 74F85: Comparador de Magnitude de 4 bits:
COMPARING INPUTS EXPANSION INPUTS OUTPUTS
A2B2____A1BI1 A0B0 e T Tas B AB =]
10 12 13 15 [ I TR VI = = = = = = - - -
x x x x x L H L
x x x x H L L
X X X X L H L
A0 Al A2 A3 B0 B1 B2 B3 o = 3 3 o - T
2 IA<B A1<B1 X X X L H L
A1=B1 X x x H L L
3 IA=B 74F85 x x X L H L
. [ T T H T L
lA>B L H L L H L
A-B_A=B_ A<B L L H L L H
X 3 H T T H
H H L L L L
Ve =Pin 16 L L L H H L
GRD =Pin8 5 6 7

Simbolo.

Prof. Fernando Passold (UPF)

Fungdes Légicas Bésicas

Usos/Aplicacées

Don't care

iigh voltage level
ow voltage level

Circuitos MSI

Tabela funcional
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Introducao Fungdes Légicas Bésicas Hone A~ ~5eg
o 00000000000000000000 10
5 200090500066" " 20000 i
gD.DDD 12
A+B o
. 1
Comparador de Magnitude: i
IC 74F85: Comparador de Magnitude de 4 bits: e
COMPARING INPUTS EXPANSION INPUTS QUTPUTS
A3,B3 A2,B2 A1,B1 A0,B0 Ia>g la<a Iag A>B A<B A=B
” A3-B3 X X X X X X H L L Y
A3<B3 X X X X X X L B L
A3=B3 A2-B2 X X X X X H L L
A3=B3 A2<B2 X X X X X L - L
A3=B3 A2=B2 A1>B1 X X X X H L L
A3=B3 A2=82 A1<B1 X X X X L 4 L
A3=B3 A2=B2 A1=B1 AD=80 X X X H L L
N A2=B3 A2=B2 A1=B1 AD<B0 X X X L B L4
[ A3=B3 A2=82 A1=B1 A0=B0 H L L H L L
A3=B3 A2=B2 A1=B1 AD=80 L H L L H L
A3=B3 A2=B2 A1=B1 AD=80 L L H L L -
A3-B3 A2=B2 A1=B1 AD=80 X X H L L -
A3=B3 A2=B2 A1=B1 AD=80 H H L L L L
\ A3=B3 A2=B2 A1=B1 AD=B0 W L L L H H L
HW& fevet -—
L = Low voltage level
X = Don't care éA ==

Tabela funcional.
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o 00000000000000000000 000
o 0000000000000000000000 0000
o 000000000000 00

o

000800

Comparador de Magnitude — Exercicio

Projete o circuito de um comparador de magnitude para palavras de 8 bits usando 2 x Cls 7485.

Dado:
COMPARING INPUTS EXPANSION INPUTS OUTPUTS
B A2B2 A1B1 ADBO o Tt T A8 X3 AB
1 12 13 15 9 Mmoo 1 = < 2 = = = n n
X x x x L H L
x x x x H L L
X X x X L H L
A0 Al A2 A3 B0 B B2 B3 e x 3 3 o T T
2—as At<B1 x x X L H L
A1=B1 x x x H L L
37| a8 74F85 At=B1 X X X L H L
AT=B1 ] L L H T L
4 'A>B A1=B1 L H L L H L
AB AB A<B A1=B1 L L H L L H
A1=B1 X X H T L H
At=B1 H H L L L L
Vec =Pin 16 B3 A2 A1=B1 L L L H H L
GND =Pin 8 5 67 H = High voltage level

L = Low voltage level

Simbolo X =Don't care
Tabela funcional.
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Comparador de Magnitud — Exercicio

Projete o circuito de um comparador de magnitude para palavras de 8 bits usando 2 x Cls 7485.

| |<r\— mmNol | <t —| mmwol
NENEEENEENE NENEEEREETE
saoodgzgedze | Y seocargeYze | Y2
< <« <« 74L.S85 < <« <« 74LS85
momom momom
ALV ALV
L L << L L <L
[eNeNe) goda
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Comparador de Magnitud — Exercicio

Projete o circuito de um comparador de magnitude para palavras de 8 bits usando 2 x Cls 7485.

LSB bits
A

A
352 B1

F—0F

T
A
IA>B

Lip
Lp

'{

I

1

F—0F
w

1

3 P2 Pl

o]
FP—OF

4

MSB bits
A

A As As A,

74HC85

— 1 Isep

oA<B OA=B 0A>B

Prof. Fernando Passold (UPF)

L |

IA>B

74HC85

Lis

0A<B OA=B 0A>B
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H_/
Resultado
Comparagao dos 8 bits
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Exemplos
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Indice

Usos/Aplicacdes
Multiplexadores
Decodificadores
Comparador de Magnitude
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Multiplexador — Aplicacao

» Implementa¢do de fungdes Idgicas:

Seja a tabela verdade abaixo que se deseja
implementar:

Entradas Saida

Ref | A B C VA Observacdes

0 0O 0 O 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 1

3 0o 1 1 0 — Equacio do circuito ?
4 1 0 O 0

5 1 0 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 0

Esta tabela verdade pode ser implementada
usando Cl Multiplexador...
— Como 7

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016
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Multiplexador — Aplicacao

» Implementa¢do de fungdes Idgicas:

Seja a tabela verdade abaixo que se deseja

implementar: A equagdo (1) pode ser realizada através

de um MUX de 8 canais (Cl 74151):

Entradas Saida e
Ref | A B C VA Observacdes A
0 0 0 O 0 Ut
1 /0 0o 1| 1 |=ABC e >
2 |0 1 o| 1 |=4ABC e
3 /o 1 1 0 o
4 1 0 0| o0 E
5 [1 0 1 1 | =ABC X7
6 |1 1 o0 1 =ABC c D> 1A
7 |1 1 1| o N L -
. "_7C E
Equagdo resultante: 745151

Z=ABC+ABC+ABC+ABC (1)
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o 00000000000000000000 ooe
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Multiplexador — Aplicacao
» Implementac3o de fungdes légicas (continuagio):
. . ~ +Vi
Circuito resultante para a fung3o: [;
Z=ABC+ABC+ABC+ABC . & .
usando um MUX-8 (Cl 74151): N o Y &z
2 x2 ¥ £~
Entradas Saida | Observades T
Ref A B C z 14 X5
0 0 0 0 0 123 16
1 o o 1 1 —ABC 121 x7
2 0 1 0 1 =ABC
3 o 1 1 0 c > LA
4 1 0 o 0 B > 18
5 1 0 1 1 = ABC A D> ©
6 1 1 0 1 =ABC 7
7 11 1 0 —qE
| 743151
c [ I

Prof. Fernando Passold (UPF)

Formas de onda.

Circuitos MSI
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Decodificadores — Aplicacao

» Implementacdo de fungdes légicas (outra forma):

O circuito anterior, eq. (1):

Z=ABC+ABC+ABC+ABC

também pode ser implementada atravéz de

um DEC de 3 para 8 linhas (Cl 74138):

Tabela verdade referente a eq. (1):

Simbolo do DEC 3/8 (Cl 74LS138):

Entradas Saida Observacdes |3 |2 |1
Ref | A B C z A AL A
O o 00 0 _ 7415138
1 0 0 1 1 =ABC DEC 3/8 — MUX(8)
o O S T 0: 0s 0s 0. 0s 0: 01 Oy
4 |1 0 o o {7 79 T1io 711712 Ti3 T4 715
5 1 0 1 1 =ABC
6 1 1 0 1 =ABC
7 1 1 1 0
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI

Usos/Aplicacdes
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Vee=Pin 16
GND=Pin 8

13 de setembro de 2016 73 /80



Introducao

Usos/Aplicacdes
000

0000

00

Decodificadores — Aplicacao

» Implementacdo de fun¢do légica usando DEC:

Seja a funcio:

Z=ABC+ABC+ABC+ABC
Sua correspondente tabela verdade:

Solugdo: usando DEC nao comercial com
saidas em ATIVO ALTO:

* Z=3 {1,256}

® poderia ser implementado simplesmente

Ref AE“tgdaSC Saéda Observagdes “coletando” as saidas O;, Oz, Os e Og do

€ .

5 D 5 — DEC numa porta OR de 4 entradas:

1 0 0 1 1 =ABC ® Z=01+ 0+ Os + Og;

g g } (1) (1) =ABC ® Significa que basta que uma das linhas de

4 1 0 0 0 saida do DEC citadas (previstas) no item

5 1 0 1 1 —ABC anterior se ative, a saida Z serd ativada.

6 1 1 0 1 =ABC .

7 1 1 1 0 Mas... os DEC’s comerciais trabalham com
saidas em ATIVO BAIXO! — Como resolver !7

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 74 / 80



Usos/Aplicacdes

0oe0

Decodificadores — Aplicacao

» Implementa¢do de fun¢do légica usando DEC — saidas em ATIVO BAIXO:

Seja a fung3o:

Z=ABC+ABC+ABC+ABC
Sua correspondente tabela verdade:

Solugcdo: usando DEC comercial
(saidas em ATIVO BAIXO):

* Z=3 {1,256}

Entradas Saida Observacdes ° — .
Ref | A B € e Z =01+ Oy + O5 + Og;
0 0o 0 0 0 L Trabalhando a expressdo anterior:
1 0 0 1 1 =ABC _
2 o 1 o 1 —ABT ¢ Z=01+02+ 05+ 05
3 o 1 1 0 _
4 |1 0o o 0 -~ ® Z=0:-0;-0s-0s
5 1 0 1 1 =ABC Conclusdo: uma porta NAND de 4 entradas
6 1 1 0 1 =ABC
7 1 1 1 0 resolve o problema.
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI 13 de setembro de 2016 75 / 80
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Decodificadores — Aplicacao

» Implementa¢do de fungdo légica usando DEC — saidas em ATIVO BAIXO:

Solugdo: usando DEC comercial
(saidas em ATIVO BAIXO):

e 7=>5 {1,256}
® 7Z=0;+ 02+ Os5 + Og;
Trabalhando a expressdo anterior:
©Z=01+0,+0s+05
©Z=0/0,-050s
Conclusdo: uma porta NAND de 4 entradas

resolve o problema.

Prof. Fernando Passold (UPF)

Usos/Aplicacdes

000

oooe

00

Obs.: Propositalmente falta completar o circuito abaixo!

Circuitos MSI
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Comparador de Magnitude — Aplicacao

Projete o circuito digital necessario para
implementar a fun¢do légica:

F = Maior(A, B)

Guiar-se pela figura ao lado.

Dicas: E necessario usar:
® 1 x Comparador de Magnitude (IC 7485);
® 4 x MUX-2 (IC 74157);

10 12 13 15 9 1 141
A0 A1 A2 A3 BO B1 B2 B3
2 la<B
3 s 74F85
4 IA>B
A>B A=B  A<B
Vec = Pin 16
GND = Pin 8 5 6 7
Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI

A—F—
4 F H—>F
37@ 4

3 42 46 5 (10411 413,14

ha toa| o oo hre loc| o fog
1 74LS157 =[I°
-5 [4x MUX(2)] Bp

Z, | z, | z Z,

] 7 |E] [z

in 16; GND=Pin 8
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Comparador de Magnitude — Aplicacao

e Projeto de: F = Maior(A, B):

74F85

— A3
— B2
— A2
—B1 A<B[—
—{A1 A=B[—
—B0 ASB[—
— Ao

IA<B
IA=B
IA>B

Prof. Fernando Passold (UPF) Circuitos MSI
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Notas Adicionais

Este material foi editado usando:
® Sistema de editoragdo IATEX:
Tutoriais disponiveis em:

® Apostila da Eng. Telecomunicagdes da Universidade Federal Fluminense:
http://wuw.telecom.uff.br/pet/petws/downloads/apostilas/LaTeX.pdf
® Outra apostila IKTEX:

http://arquivoescolar.org/bitstream/arquivo-e/197/1/apostila_latex_
marcio_nascimento_da_silva_uva_ce_brasil.pdf

® Editor TexMaker — http://wuw.xmimath.net/texmaker/

® Pacote Beamer para criagdo dos slides:

® Quick Start Guide de Ruben Rostamian (Last Updated: Dec 15, 2011)
http://www.math.umbc.edu/~rouben/beamer/
® Beamer class for KTEXda Universidade de LeipZig:

https://courses.washington.edu/b572/public/beamer2.pdf

Obs: Todos os programas citados sdo free e multiplataforma.
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