Modulo 1
Representacao de sistemas digitais e
implementacao com componentes TTL

Objectivos

Pretende-se que o aluno compreenda o relacionamento entre a represen-
tagdo por tabelas e por expressées booleanas. E igualmente objectivo deste
modulo que o aluno saiba descrever problemas usando diversas representa-
¢oes (texto, tabelas, expressoes algébricas, diagrama légico) e que obtenha
as expressoes minimizadas pelo método exaustivo (algébrico). Em terceiro
lugar, pretende-se que o aluno conhega os circuitos integrados TTL da
familia 7{LSXXX, de modo a ser capaz de concretizar um sistema digital
com circuitos integrados desta familia.

Leituras: Wakerly, secgoes 4.1.6, 4.3.1, 4.83.2 e 4.3.5.

Problemas

P1: Tabelas de verdade

Construa uma tabela de verdade que descreva o funcionamento de cada um dos seguintes
circuitos:

1. Um dado motor deve ser activado, usando 3 interruptores, quando esta ligado apenas
um deles ou quando estao ligados simultaneamente os 3.

2. Numa unidade fabril, uma passadeira eléctrica é usada para recolher o material de 3
postos. Junto a cada posto estd um botao que deve ser continuamente premido pelo
funcionario desse posto, assim que ele tenha colocado material na passadeira. Esta
(a passadeira) s6 é activada quando os 3 botoes estiverem a ser premidos. Contudo,
com o intuito de avisar eventuais funcionérios atrasados nas suas tarefas, quando
2 botoes estiverem a ser premidos, uma luz deve ser activada, até o 3° botao ser
premido, altura em que a passadeira é posta em actividade.

3. Num determinado processo industrial, 3 sensores de nivel condicionam o funciona-
mento de 2 bombas F e G, de acordo com as seguintes regras:
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e Ambas as bombas funcionam quando nivelagua > nivelg.

e A bomba F funciona e a G nao, quando nivelagua > nivelg e nivelégua <
nivelc.

e A bomba G funciona e a F ndo, quando nivelgthua > nively e nivelégua <
nivelg.

e Ambas as bombas nao funcionam quando nivelégua < nively.

Considere que quando os sensores detectam agua, devolvem o valor logico 1 e que
as bombas funcionam com o valor logico 1.

_OG
—_OF

o

1B

A

P2: Circuito conversor binario para 7 segmentos

Pretende-se construir um circuito que, dados 4 bits de entrada B3..B0, representando um
nimero em binario de 0 a 9, produza as saidas C6..CO correspondentes a um visor de 7
segmentos. Considerar o aspecto grafico para os algarismos abaixo apresentado.
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1. Desenhar o diagramas de blocos;
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2. Construir a tabela com a funcionalidade do conversor;

3. Obter as expressoes booleanas candnicas para as saidas CO e C1, por inspecgao da
tabela anterior;

4. Minimizar as expressoes de C0 e C1;

5. As combinagoes correspondentes aos ntimeros 10 a 15 nao estao especificadas. Mui-
tas vezes, ha algumas combinacoes que nao tém qualquer utilidade para o problema
a resolver, i.e. nao sao definidas as saidas. Repetir a minimizacao das expressoes
de C1 e CO, considerando que nos casos 10 a 15 as saidas sdo don’t care (i.e. que
podem tomar o valor '0’ ou o valor '1’).

6. Como trabalho para casa, minimizar as expressoes de C2 a C6 do conversor.



P3: Simplificagao de funcoes
Considere as seguintes funcoes booleanas:
e P(A,B,C)=A.B.C+AB.C+ AB.C+ AB.C
e Q(A,B,0)=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ AB.C

o R(A,B,C) =Y, pom(1,2,3,6)

e A funcao S(A,B,C) dada pela seguinte tabela

AIB|C|S
01000
00|10
0]1]0|1
0110
170101
170110
111101
111111

e T(A,B,C,D)=AB.C.D+ABCD+AB.C.D+AB.CD+ABC.D+AB.C.D
e U(A,B,C,D) =3, yopm(3,4,6,9,12,13,15)

1. Simplifique as funcoes usando as leis e os teoremas da Algebra Booleana.

2. Relativamente a funcao P, desenhe os diagramas logicos para a expressao na forma
canodnica e para a expressao na forma simplificada que obteve.

P4: Implementacao de sistemas digitais com componentes TTL

Nesta seccao pretende-se que o aluno tome conhecimento das caracteristicas fisicas e
funcionais dos circuitos integrados TTL da familia 74LSXXX, sendo deste modo capaz de
concretizar um sistema digital, recorrendo a circuitos integrados dessa familia.

1. Implementar o controlador de passadeira eléctrica, descrito no exercicio 2 da seccao
P1, numa placa de testes (breadboard) e utilizando circuitos integrados TTL da
familia 74LSXXX. Na implementacao deve usar apenas portas logicas (AND, OR e
NOT) de 2 entradas. O diagrama de blocos do controlador de passadeira eléctrica
é apresentado na figura 1.

2. Verificar o correcto funcionamento do circuito, aplicando todas as combinacoes pos-
siveis aos sinais de entrada (via interruptores) e observando (via LEDs) se as saidas
apresentam os valores esperados, de acordo com a tabela de verdade obtida anteri-
ormente.

Para facilitar a implementacao do controlador, descreve-se um esquemaético (figura 2)
obtido a partir da tabela de verdade.
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Figura 1: Diagrama de blocos do controlador de passadeira eléctrica.

>

J

]
=
S|

y

]
=
S|

:
|

=

ND OR

J

=

ND

Figura 2: Esquematico do controlador de passadeira eléctrica.



Referéncia de alguns circuitos integrados TTL

] Porta Logica ‘ Referéncia ‘
Inversor (NOT) 74LS04
AND 2 entradas 74LS08
AND 3 entradas 74LS11
AND 4 entradas 741521
OR 2 entradas 74LS32
OR 4 entradas 74LS72
NAND 2 entradas | 74LS00
NAND 3 entradas | 74LS10
NAND 4 entradas | 74LS20
NOR 2 entradas 741.S02
NOR 3 entradas T4LS27
XOR 2 entradas 74L.S86
XNOR 2 entradas | 7415266
Flip-flop tipo D 74LS74

Caracteristicas fisicas de alguns circuitos integrados TTL
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Figura 3: 7400 - quatro portas NAND de 2 entradas
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Figura 4: 7408 - quatro portas AND de 2 entradas.



Figura 5: 7432 - quatro portas OR de 2 entradas.

Figura 6: 7486 - quatro portas XOR de 2 entradas.

Figura 7: 7404 - seis inversores.



