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Experiéncia 3: CIRCUITOS SEQUENCIAIS (II)
revisada pela Profa. Ting

Objetivo: Projeto de circuitos sequenciais utilizando
disponiveis.

1. Preparo

(a) Revise conceitos de sinais de controle sincronos e assincronos em
circuitos sequenciais. (b) Pesquise o conceito de spikes ou bouncing de um
contato mecanico. (c) Os componentes 7416* possuem 9 pinos de dados (4
de entrada e 5 de saida) e 4 pinos de controle, além do CLK: CLRN, LDN,
ENT e ENP. Pesquise a funcéo de cada um destes sinais de controle e a sua
relacdo com o sinal de CLK na linha de tempo. Dicas: Observe que estes
componentes sdo de 4 bits. No entanto, é possivel concatena-los para
formar um contador com um niimero maior de bits por meio do sinal de
saida RCO e o sinal de controle ENT. O sinal LDN permite colocar o
contador em qualquer estado. Analise os circuitos destes contadores e
destaque suas diferencas e as caracteristicas que permitem sua utilizacdo
na geracdo de contadores de mddulo variavel. (d) Leia a especificacdo
técnica do componente 7447 e sintetize os sinais de dados e de controle,
a sua tabela-verdade e os segmentos acesos (ATIVO BAIXO) para cada
combinagdo de entrada. (e) Pesquise a especificagdo técnica de um tri-
state e sua aplicacao em barramentos.
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Figura 1: Contador binario

a)Analise o comportamento funcional e temporal do circuito com base na
especificacdo técnica do CI 74161, relembrando que as botoeiras do kit
FPGA-SDB sdo ATIVO BAIXO.

b)Implemente o circuito no kit FPGA-SDB e observe se o seu
comportamento é compativel com o esperado quando se pressiona a
botoeira Key[0] inimeras vezes. Em seguida, troque Key[0] por SW[0] e
alterna a posicdo da chave indimeras vezes. O comportamento do circuito
é o esperado? Explique os resultados observados.

¢)Introduza um latch entre a porta NOT e o pino CLK do componente
74161, com ENABLE=Vcc. Repita o experimento com SWI[0] e
explique o comportamento do circuito.

d)Substitua o latch por um flip-flop D com um CLOCK a 27MHz e repita
o experimento com SW[0]. Explique o comportamento observado.
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3. Sinais de Controle Sincronos e Assincronos

a)Simule o comportamento temporal do circuito da Figura 1 com as
seguintes formas de onda. Explique os resultados obtidos, em termos de
respostas aos sinais LRIN.
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b)Substitua o componente 74161 pelo 74163 e repita a simulagdo. Compare
os resultados com os do item (a) e explique-os.

c)Altere o circuito de sintese do sinal CLK do circuito conforme a Figura
2. Repita a simulacdo e explique os resultados obtidos, destacando a
funcao dos dois FFs e a porta OR.

d)Aplique a solugdo do item (c) a sintse do sinal LDN e CLK de forma que
quando a Key[2] for acionada o contador va ao estado 0010.

e)Inclua o componente 7447 para visualizar os estados em um display de 7
segmentos ao acionar Key[0].
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Figura 2: Contador Binario com CLR sincrono
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4. Contadores Decimais

Projete, com uso de 74160, um contador decimal médulo 25 que
apresente em dois displays de 7 segmentos a seguinte sequencia de
estados: 0,1,2,...,22,23,24,0,1 ... a uma frequéncia de ~1.5Hz. O contador
é provido de uma botoeira RESET de forma que quando acionada o
contador va para o estado 0 e que este estado seja exibido com um
periodo maior ou igual ao de outros estados.

RA:

Visto: Data:

5. Barramento e Tri-states

Barramento é um conjunto de linhas compartilhadas por diferentes
dispositivos para transferéncia de sinais entre eles. De um lado, hd um
melhor proveito do recurso fisico. Por outro lado, é necessério projetar
um circuito de controle para assegurar trafego “seguro” de sinais entre
cada par de dispositivos em cada instante. Figura 3 ilustra o uso de
portas de lagica tri-states para controlar a transferéncia dos sinais de 2
conjuntos de 4 chaves por um barramento de 4 linhas a entrada paralela
de um contador. Esta porta é também conhecida como driver de
barramento.
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Figura 3: Contador Binério com entradas mdltiplas

a)Analise o circuito e indentifique a funcdo de cada periférico de
entrada, Key[0..3] e SW[0...10].

b)Pelo circuito qual é um procedimento apropriado para resetar o
contador ou para carregar o estado das chaves SW[0..3] ou SW[7..10]
no contador? Justifique a sua resposta. Teste-a no kit FPGA-SDB.
Dica: Duas botoeiras devem ser acionadas.

c)Altere o circuito para que uma botoeira seja suficiente para cada agdo.
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