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Introducao

1°: TIL n&o reconhece seguramente o nivel "1" quando seus terminais estiverem
aberto, sendo necessario o uso de um resistor Pull Up para garantir o nivel.
Quando isto é para nivel "0", caso de ldégica inversa, usamos resistor ao
terra com Pull Down.

Vi

//— “1" garantido

/_ "1" esperado ...

[ERRADO ] [ CERTO ]

2°: Para o uso de portas inversoras devemos proceder com o uso de resistor Pull
Up e Pull Down para garantir os niveis.

[ERRADO ] [ CERTO ]

Ruido (Bounce)

A transicdo de nivel entre "0"™ e "1", que é um fato comum em um barramento
de dados digital causa um efeito de transitdério normalmente indesejavel. A
oscilacdo causada pela instabilidade de nivel, aliada ao fato de que
componentes reais ndo trabalham com 0 e 5 Volt de fato mas com faixas de tensé&o
conforme visto na familia TTL ou ainda CMOS fazem com que um determinado nivel
1l6gico leve um determinado tempo para ser de fato reconhecido.

Conforme a velocidade de execucdo de uma determinada porta ldégica faz com
que muitos sinais figquem irreconheciveis. Este exemplo é muito mais claro
quando citamos o exemplo a barra de resistores existentes no barramento de uma
CPU em um sistema microprocessado. Qual sua funcgédo? Justamente tentar evitar
ao méximo a oscilacdo do barramento proporcionando o perfeito casamento de
impedancia existente entre o final do barramento e o préximo meio:o ar, onde é
claro que as impedancias s&o diferentes.

Barrarmento Fimn do Barramento

To — Z1

Zo 2
| 111

Durante o periodo de transicdo esse sinal, chamado de BOUNCE deve ser
eliminado:
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E esse BOUNCE pode e deve ser eliminado. Para isto lancamos mdo do uso de
chaves que,

atrasando o sinal de saida compensam o ruido. S&o estas:

Tipos de Chaves com Debounce
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Circuito Simples
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Transistor como chave digital
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Circuito Tri-State
Estagio de saida com Tri-state

S
4k []]1 K&

input )
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Quando o sinal D é colocado em =zero, a corrente elétrica flui por D,
colocando T; e T, em corte. Quando isto ocorre a impeddncia vista em Output é

tdo alta gque somente ndo vaili a infinito porqué existem fugas de corrente
efeito capacitivo.

Oscilador astavel a transistor
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Flip Flop tipo RS
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Flip Flop tipo JK
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E uma aplicacdo de Flip Flops JK é a configuracdo Master Slave:
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Configuracoes TipoDe T
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(f 74L5573

L]
w]
]
2]
(]

il

b
(r

-
il

]

—
]

—
n

-
il

tfe]ajm

N
]

'-:L
[
o]
0

(7 74 L5244

1Al 171l
162 1wz
1az 17z
1ag 1vg —=
2A1 271
2R2 =2vz2
2R3 =273
ZF< =)

13
=G

ITI‘-L\-|I‘IJ

mFLhF

il
-

in

]

ik

Display 7 segmentos
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Osciladores com o CI555
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Década contadora
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Para decada contadora use conectar o Qa em Input B.
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Counter
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Tecnologia dos contadores sincronos

Introducgao

Contadores sincronos sao geradores de seqiiéncias que, partindo de um valor
pré determinado evoluem gerando conjuntos bindrios em ordem crescente conforme
desejado. Os pinos de Clock sdo ligados em comum e & cada pulso nele os flip-
flops JK empregados assumem caracteristicas programadas previamente e que fazem
com que o sinal gerado seja uma seqgiiéncia binaria, tal como o cédigo Gray, por
exemplo.

Flip Flops

Em sua caracteristica genérica trata-se apenas de um circuito capaz de
criar situacdes que denominamos de Estado e que sé&o diferentes do convencional,
veja o exemplo a seguir:

TALSRA
[
Ck| R 3 oo
CK 11lao o Congela
1lo 1| o1
3 i1 o] 1 o
Trata-se de um flip flop do tipo RS. Veja que é apenas uma associacdo de

portas ldégicas do tipo NAND, porém, nesta associacdo elas se comportam como um
circuito oscilador e as duas saidas sdo complementares e se alternam conforme a
entrada.

Fazendo-se uma pequena modificacdo nesse esquema chegamos & um tipo
diferente de Flip Flop muito popular - o Flip Flop JK:

J 0 FALSTIA
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Esquematicamente ele é representado por:
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Em termos de tabela de estado, tratamos os JK da seguinte forma:

Qint innal J K
0 0 Ol o
0 1 1]l o
1 0 ol 1
1 1 0|0
Contadores
Com a apresentacdo dos JK propomos a discussdo sobre uma associacgédo
bastante empregada em projetos que s&o os Contadores. Sua base é a associacéo

de Flip Flops tipo JK, conforme apresentaremos.

O projeto ¢é relativamente simples e consiste em conhecer os estados
desejados e o comportamento dos JK.

Considere um exemplo onde desejamos um contador de 0 & 7 e que depois
recomeca em 0 e assim por diante. Indefinidamente.

Para isto precisamos de trés Flip Flops JK, pois precisamos de trés digitos
bindrios:
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Tabela 1 (Completa)

Considere possivel a partida em 000 mas n&o acrescifda neste projeto.

1° Clock
Antes | Depois J [ K
Q2 0 0 o]0 o
Q. 0 0 o[0] o
Qo 0 1 ol1]o

Consultando a tabela de estados, preencheremos J e K caso apds caso, em
vermelho.

29 Clock
Antes | Depois J [ K
Q2 0 0 O|[0]o
Q. 0 1 O 1| o
Qo 1 0 Ojloe|1l




39 Clock

Antes | Depois J [ K
Q2 0 0 O|[0] o
Q. 1 1 O 0| O
Qo 0 1 O 1| e
4° Clock
Antes | Depois J [ K
Q> 0 1 d 1] 0
Qi 1 0 ad 0|1
Qo 1 0 O loe|1
59 Clock
Antes | Depois J [ K
Q2 1 1 d o| 0
Q: 0 0 O[O0 o
Qo 0 1 d 1] 0
6° Clock
Antes | Depois J [ K
Q> 1 1 O 0| O
Q. 0 1 d 1] 0
Qo 1 0 d 0|1
7° Clock
Antes | Depois J | K
Q2 1 1 O|loe]|O
Q. 1 1 d 0| 0
Qo 0 1 o|1]o
8¢ Clock
Antes | Depois J [ K
Q2 1 0 Oloe|1
Qi 1 0 d 0|1
Qo 1 0 ad 0|1

Note que apds esta andlise, pelo proposto a seqiiéncia repete sendo portanto
desnecessario prosseguir. Agora transferimos para a tabela 1 em azul, a
condigdo de cada um dos J e cada um dos K, lembrando que cada um dos Flip Flop
possui seu préprio JK.

Analise de cada JK (Mapa de Karnaught)

Agora é necesséario analisar cada caso no mapa de Karnaught:
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Q:O
Qo™ o m 1 10
0 b @
ek
dy = Q1 Qo

Q0

Q> m o 1 10
ol | ¢
Do

Ky =Q1Qo

E o circuito resultante é:
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Tecnologia dos contadores Assincronos

Contadores Assincronos tem como caracteristica o fato do terminal Q ser o
sinal de clock do JK seguinte tal como uma espécie de cascata, assim, isto faz
com que as saidas dos JK tenham um sinal de clock que ndo ocorrem
simultaneamente.

+Cr

+
(E;D Contador Assincrono

Circuitos Aritméticos

Estes circuitos sdo muito empregados em ULAs de CPUs. Fazem a parte basica
da aritmética binadria. Existem basicamente dois elementos: Os somadores e os
subtratores. Dentro de ambos os elementos podemos destacar as Meia Soma e Soma
Completa e o Meio Subtrator e o Subtrator Completo. Faremos uma breve exposicdo sobre
os somadores pela sua maior simplicidade. Considere o exemplo:

Soma Completa
1001, i
+ 110 h; Heia Soma
11000

A meia soma trata da soma dos bit menos significativos, e os demais sdo a
soma completa. Observe a tabela seguinte:

i (==} -]
i [=1(=]]"]

ol~|—r|O|n

0
Hlololo|g

O que se pode observar é que a saida S que é a soma, corresponde & uma
porta XOR e o CY pode ser claramente considerado como um AND. Desta forma
podemos obter o circuito da meia soma:

A . —® 5
B orma
e o

Pelo mesmo principio, por analogia podemos obter:




A[B|CY|S | Co
0[f0]O0O]|O 0
0j]0f1]1 0
0j1f0]1 0
oj1f11]0 1
1100711 0
1101110 1
1111010 1
1]11(1 11 1

Que aplicada ao mapa de Karnaught, resulta em:

AB
cy> 00 01 11 10
0 1)

(O

de onde: Co=AB+BCy+Acy

Que resulta no circuito da soma completa:

A& B Cy

) o>

Generalidades
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