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Proposito

@ Até o momento, vocés viram muita programac3o para PC:
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Circuitos Digitais Familias Légicas

Propésito

@ Até o momento, vocés viram muita programac3o para PC:

Fonte: http://goo.gl/vVIWAZk

@ Mas é s6 isso que podemos fazer?
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Proposito

« Nao!
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Propésito

« Nao!

@ Podemos desenvolver também para
sistemas embarcados!
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Proposito

@ Os microcontroladores est3o presentes em quase todos
equipamentos eletrénicos:



Revisao Propésito
Circuitos Digitais Familias Légicas

Propésito

@ Os microcontroladores est3o presentes em quase todos
equipamentos eletrénicos:
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Revisdo Propésito
Circuitos Digitais Familias Logicas

Familias Logicas

@ Cada familia légica representam um conjunto de circuitos integrados
implementados para cobrir um determinado grupo de funcdes légicas
que possuem caracteristicas de fabricacdo e elétricas similares.

Revisdo ELF52 - Sistemas Microcontrolados



Revisdo Propésito
Circuitos Digitais Familias Logicas

Familias Logicas

@ Cada familia légica representam um conjunto de circuitos integrados
implementados para cobrir um determinado grupo de funcdes légicas
que possuem caracteristicas de fabricacdo e elétricas similares.

@ As primeiras logicas diferiam entre si essencialmente pelos
respectivos circuitos integrados serem construidos com base em:

@ Transistores bipolares (TTL - Transistor-Transistor Logic);

o CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor).
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Exemplo de Componentes CMOS

@ Por exemplo, a porta légica NOT pode ser criada com:

A |p-type| n-type| ~A

ov

+3.3

active
off

off
activel

+3:3V
ov

—

p-type
gate I drain 74HC04

~A
n-type drain Al-A
—| 0 1
gate source 1 0

@ Nesse circuito é apresentado o 74HCO04, que é uma porta légica
CMOS NOT;
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Exemplo de Componentes CMOS

@ Por exemplo, a porta légica NOT pode ser criada com:

+3.3V
A p A p-type source A > O =2
Ltvel ietbel .~ _ci
0V “QCS\‘?Z | nofvfpt}ﬂ 3V gate | o drain HERH
b ol el W -A
+3.3 off | active| OV n-type | pdrain A |~A
_| 0] 1
gate source 1 0

@ Nesse circuito é apresentado o 74HCO04, que é uma porta légica
CMOS NOT;

@ A légica por tras do circuito é bem simples:
@ Cada transistor atua como um interruptor entre a fonte e o dreno;
@ Para um transistor tipo p, o interruptor estara fechado (ativo)
quando o porta (gate) estiver em nivel baixo;
o Para um transistor tipo n, o interruptor estara fechado (ativo)
quando o porta (gate) estiver em nivel alto. lJ:I_rER
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Revisdao Circuitos Combinacionais
Circuitos Digitais Circuitos Sequenciais

Circuitos Digitais

@ Circuitos combinacionais:

Decodificador e Codificador;
Transcodificador ou Conversor de Cédigo;
Multiplexador e Demultiplexador;
Somador;

Comparador.

¢ ¢ ¢ ¢ €
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Circuitos Digitais

@ Circuitos combinacionais:

Decodificador e Codificador;
Transcodificador ou Conversor de Cédigo;
Multiplexador e Demultiplexador;
Somador;

Comparador.

¢ ¢ ¢ ¢ €

@ Circuitos sequenciais:

@ Flip-flop;
@ Registrador;
@ Memobria.
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Circuitos Combinacionais
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Circuitos Combinacionais: Decodificador

@ Recebe um conjunto de entradas que representa um nimero

binario e ativa apenas a saida que corresponde ao nimero
recebido;
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Circuitos Combinacionais: Decodificador

@ Recebe um conjunto de entradas que representa um nimero
binario e ativa apenas a saida que corresponde ao nimero
recebido;

@ E imprescindivel para selecionar dispositivos (E/S ou memérias)
que compartilham os mesmos recursos (barramentos e portas).
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Circuitos Combinacionais: Decodificador 2x4
(Ativo em baixa)

@ O decodificador 2x4 pode ser
representado como:

A —1 y 0 00

B 2 y Of
_ % 02
ENABLE —
Q| EN 3 03
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Circuitos Combinacionais: Decodificador 2x4
(Ativo em baixa)

@ Com a seguinte tabela verdade:

@ O decodificador 2x4 pode ser
representado como:

_ ENB A[|O; O, O, O,
1 y 0 00 3 2 1 0
y roY| 1 X X 1 1 1 1

2 o
B ; oY) 00 0 1 1 1 0
ENABLE _ 00 1 T 1 0 1
—O|EN 3 03 0 1 0 1 0 1 1
01 1 0 1 1 1
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Circuitos Combinacionais:
Decodificador/Demux 74xx139

1a 2 ) 0 4 1vo
w083 1— avs
N RLEE N 2 {8} 1y
2 @) 1ys
112} 0
2 118) o
1) L avi
213} (19 ,ys
2G A5) n {9t
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Circuitos Combinacionais:
Decodificador/Demux 74xx139

@ Ativo em baixa;

@ Dual 2x4;
2 ob—4 1vo . =
" o {5) @ 1 pino de controle (G):
18 12 163 H—=1v1
N ELUIN 2 {8} 1y
{7}
3—=—1Y3 INPUTS
12} 50 ENABLE | SELECT ouTPUTS
24 {14) G B A YO Y1
—13) (413 51 H X X H A
o] Mol avz S I B
2G 1214 19t oy L H oL H H
L H H H H

H = high level, L = low level, X =
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Circuitos Combinacionais:
Decodificador/Demux 74xx138

@ Ativo em baixa;
@ 3x8;
@ 3 pinos de controle, (G1, G2A, G2B);
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Circuitos Digitais Circuitos Sequenciais

Circuitos Combinacionais:
Decodificador/Demux 74xx138

@ Ativo em baixa;
@ 3x8;
@ 3 pinos de controle, (G1, G2A, G2B);

NS ouTPUTS
ENABLE SELECT

i DMUX 15 Gl CA ©B| C B A | Yo YI__ Y2 Y3 Y4 Ys Y6 Y7
A 0 0 14 Yo X H X X X X H H H H H H H H
8 2 6l 1Pt X X H X X X H H H H H H H H
¢ 3 2 7 2 NS Y2 L X X X X X H  H H H H H H H
N & 12 o H L L L L L L H H  H H H H o H
1 H L L L L H H L H H H H H H
6 & 4 >—‘° Y4 H L L L HoL H  H L H H  H H H
G1 TR 5 p———e Y5 H L L L H H H H H L H H H H
TA —— N 6 et 3 H L L H L L H H H H L H H H
T2 ~ T LA H L L H L H H H H H H L H H
H L L HoOH L H  H H  H H H L H
H L L H H H | w o w H o H H  H H L
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Circuitos Combinacionais: Codificador

@ Tem um certo nimero de linhas de entrada, em que somente
uma é ativada por vez, e produz um cédigo de saida:

@ Oposto do decodificador;
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Circuitos Digitais Circuitos Sequenciais

Circuitos Combinacionais: Codificador

@ Tem um certo nimero de linhas de entrada, em que somente
uma é ativada por vez, e produz um cédigo de saida:

@ Oposto do decodificador;

@ Fornece na saida o niimero binario correspondente a entrada
ativada. Somente uma entrada pode estar ativa ou deve-se ter um
codificador com prioridade.
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Circuitos Combinacionais: Codificador com
Prioridade

@ T4xxx147;

@ Exemplo de Utilizacdo: Codificador de chaves decimal para BCD

+5V Resistor de pull-up em cada
uma das entradas do codificador,
'7 mostrado apenas em SW9

i A | Codificador | g,
—"o—d—— de prioridade

SWa i gz | decimal | g BCD normal

b4 paraBCD o_‘%>_.
swa H 74ALS147 =
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Circuitos Combinacionais: Codificador com
Prioridade

@ T4xxx147;

@ Exemplo de Utilizacdo: Codificador de chaves decimal para BCD

+5V Resistor de pull-up em cada
uma das entradas do codificador,

7 mostrado apenas em SW9

A, — = - =3 = = == = = =
i - Al A A3 AL A5 As Ap A3 A |03 O, O o
A 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
b D) X X X X X X X Xafo'llo 1 1 o
swe  : & 5 X X X X X X XadoS”1 o 1 1 1
G WS doe D X X X X X X 0 1 1 1 0 0 0
SW5 i A, | Codificador | g, X X X X X 0 1 1 1 1 0 0 1
»—gv':—l—o de prioridade Jo—2. X X X X 0 1 1 1 1 1 0 1 0
i A, | decimal | g BCD normal X X X o0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
t "4 3 paraBCD 4
Sws 1 a | 7aALstar 06—0%>—° X Xgg@T 1 1 1 1 1@t 1 0 0
S W S-S —{>—
swe i g, o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
S D W
SW1 i R X=0ou1
T T .
swo H
S S
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Multiplexador

@ O que é um Multiplexador?
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Multiplexador

@ O que é um Multiplexador?
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Multiplexador

@ Multiplexador (MUX) ou Seletor de dados:

@ Seleciona uma de N fontes de entrada de dados e transmite os
dados selecionados para uma unica saida.
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Multiplexador

@ Multiplexador (MUX) ou Seletor de dados:

@ Seleciona uma de N fontes de entrada de dados e transmite os
dados selecionados para uma unica saida.

lo NP -~ -,

I, - 0
---9 Saida Z

NSSS—

Entradas
de DADOS

Cédigo de entrada de SELECAO determina
qual entrada é transmitida a saida Z

Entradas de SELECAO -
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Multiplexador

@ Multiplexador de 8 entradas (74xxx151):



Multiplexador

@ Multiplexador de 8 entradas (74xxx151):

Entradas Saidas
o hla by lals s 1y E S, S, S Z Z
sz._TTTHTH TERIER
8 e o t v LY R
So o— 74ALS151 £ LM L % kb
E 3 L L HHITL
7 L H L LT
L H L H % &
Z z £ H B L b &
L HHHIIT L

UTrer
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Demultiplexador

@ Demultiplexador (DEMUX) ou Distribuidor de dados:

@ Recebe uma tnica entrada e a distribui para varias saidas;
@ O cédigo de entrada de selecdo determina para qual saida os dados
de entrada serdo transmitidos:
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Demultiplexador

@ Demultiplexador (DEMUX) ou Distribuidor de dados:

@ Recebe uma tnica entrada e a distribui para varias saidas;
@ O cédigo de entrada de selecdo determina para qual saida os dados
de entrada serdo transmitidos:

A entrada de DADOS é transmitida a
apenas uma das saidas, como determinado
pelo cédigo de selegao de entrada.

Entrada de DADOS IR

Entrada de SELECAO ) ER
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Demultiplexador

@ 74xx138:

@ Além de poder ser usado como decodificador, também pode ser
usado como DEMUX; L
@ O dado de entrada é o resultado E1E2E3:
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Demultiplexador

@ 74xx138:

@ Além de poder ser usado como decodificador, também pode ser
usado como DEMUX; L
@ O dado de entrada é o resultado E1E2E3:

‘0" D "1
Selegao E Ez Es
[ A A
E
74ALS138

LITITLT]

0706 05 04 030,04 0g
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Latch

@ Circuito para armazenamento de dados que trabalha com os niveis
de entrada:
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Latch

@ Circuito para armazenamento de dados que trabalha com os niveis
de entrada:

@ Tipos:

o Latch SR (Set/Reset)

@ Gated Latch D (Latch Transparente)
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Latch SR (Set/Reset)

@ O Latch SR presenta a forma mais simples de armazenamento;

Quando S* =1e R* =1, Q "lembrard" o (ltimo estado;
Quando S* =0e R* =1, temos Q = 1,

Quando S* =1e R* =0, temos Q = 0;

Quando S* =0 e R* =0, temos @ indefinido.

¢ ¢ @ ¢
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Latch SR (Set/Reset)

@ O Latch SR presenta a forma mais simples de armazenamento;

¢ ¢ @ ¢

Quando S*
Quando S*
Quando S*
Quando S*

=1leR"=1, Q "lembrard" o dltimo estado;
=0eR"=1, temos Q = 1,

=1leR"=0, temos Q =0;

=0e R" =0, temos Q indefinido.

St Q

R*
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Gated D Latch

@ O Latch Transparente:

@ Tem duas entradas, Enable (W) e D, e a(s) saida(s) Q (e Q);
@ Quando W estd em nivel alto, o estado de D é transferido para Q;
@ Quando W estd em nivel baixo, Q n3o é alterado.
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Gated D Latch

@ O Latch Transparente:

@ Tem duas entradas, Enable (W) e D, e a(s) saida(s) Q (e Q);
@ Quando W estd em nivel alto, o estado de D é transferido para Q;
@ Quando W estd em nivel baixo, Q n3o é alterado.

D —eo— S* Q

%Y

R*
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Gated D Latch: 74xx373

@ 74xx373: Octal flip-flop D com saidas 3-state

1
2
3
4
5
6
7
8
)

-
o
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Gated D Latch: 74xx373

@ 74xx373: Octal flip-flop D com saidas 3-state

X = Irrelevante

1
2

3 mnl
4 Nao muda
: 10 Q=0

7 1 1 Q=1

8

%)

1
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Flip-flop

@ Circuito que trabalha na borda de um sinal de entrada;

Tipos de Flip-flops:
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Flip-flop

@ Circuito que trabalha na borda de um sinal de entrada;

@ Tipos de Flip-flops:

@ Flip-Flop SR (Set/Reset);
@ Flip-Flop D (Data);

@ Flip-Flop JK: equivalente ao Flip-Flop SR, mas também inverte o
estado quando ambas as entradas est3do ativas;

@ Flip-Flop T: inverte o estado quando a entrada esta alta e ocorre
um pulso de clock.
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Flip-flop D

@ A saida muda para o valor da entrada na borda do clock;

Utilizado para transferéncia de dados:
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Flip-flop D

@ A saida muda para o valor da entrada na borda do clock;

@ Utilizado para transferéncia de dados:

&— D Q p—-=o

D CLK[]|Q

O 0

II_ Q . !
o— > CLK Qpr—e

1
0
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Flip-flop D

@ 74xxT74;

@ PRESET e CLEAR assincronos;
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Flip-flop D

@ 74xxT74;

@ PRESET e CLEAR assincronos;

INPUTS OUTPUTS
PRE CIR CLK D | @ Q |
L H X X H L
H L X X L H
L L X X Ht  Ht
H H 1 H H L
H H 1 L L H
H H L X Q Qo

1t This configuralion is nonstable; that is. it does not
persist when PRE or CLR returns to its inactive

high) level.
(high) leve UTrer
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Registrador

@ Agrupamento de flip-flops utilizado para armazenamento e
transferéncia de dados;
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Registrador

@ Agrupamento de flip-flops utilizado para armazenamento e
transferéncia de dados;

@ Tanto a entrada como a saida podem ser em série ou paralelo.
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Registrador

@ Registrador de deslocamento 74xx165:

@ Conversor paralelo/serial de 8 bits.
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Registrador

@ Registrador de deslocamento 74xx165:

@ Conversor paralelo/serial de 8 bits.

1"

10—

12

D1 —1

13

D2 =
PARALLEL 031
DATA 3
INPUTS |D4 —
4

OPERATING MODE

Q,, REGISTER

OUTPUTS

D5 —

Q Q-0

Q7 T

5
D6 =

Parallel Load

L L

07 =

H HH

10
DS —

Serial Shift

9

-0,
SERIAL
7 OUTPUTS
=07

Hold Do Nothing

Revisdo
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Registrador

@ Registrador de deslocamento 74xx164:

o Conversor serial/paralelo de 8 bits com clear assincrono:
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Registrador

@ Registrador de deslocamento 74xx164:

o Conversor serial /paralelo de 8 bits com clear assincrono:

— 9
INPUTS ouTPUTS BRI W

CLEAR |CLOCK [ A B Qa Qg ... Qy m
T X X %11 L L : @ u Iw 8 gp
H L [x x [oa0 Qo Qwo 5 o0
H 1 H H H  Qap QGn 6 g
H t v x| L aa Qg [ oo o2
H * X L L Qa QAGn —::;l) ar
s
13) oH

ouTPUT ouTPUT QuTPUT OuUTPUT ouTPUT ouTPyT ouTPUT
A Qg O¢ o Qg
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Memoria RAM

@ A memdria RAM (volétil) pode ser dividida em:

o DRAM (Dynamic Random Access Memory): Bits de dados s3o
armazenados apenas com um transistor e um capacitor;

@ SRAM (Static Random Access Memory): Bits de dados s&o
armazenados em flip-flops.

@ Obviamente DRAMs s3o mais baratas de produzir, ja que o
conjunto de um transistor e um capacitor é muito mais simples e
tem menos custo que um flip-flop. Tipicamente utilizadas como
memoria RAM de computadores pessoais;

@ Porém, SRAMs normalmente sdo mais rapidas e gastam menos
energia que as DRAMs;

@ Além disto, as DRAMs necessitam de controladores, que
"refresquem"(refresh) o estado dos capacitores, ja que eles perdem

sua carga a cada 2ms aproximadamente. l "I 'PR
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Memoédria ROM

@ A meméria ROM (Read Only Memory) (ndo-volatil) pode ser
dividida em:

@ PROM (Programmable read-only memory): Sé pode ser gravada
uma Gnica vez, com um programador de PROM;

o EPROM (Erasable programmable read-only memory): Pode ser
regravada (nimero limitado), porém antes precisa ser apagada
através de exposicdo a luz ultravioleta o;

o EEPROM (Electrically erasable programmable read-only memory):
Pode ser regravada (niimero limitado), mas o processo é feito
eletricamente. As memérias Flash sio EEPROM modernas.

@ Cada bit é armazenado através de um arranjo de transistores, que
combinados permitem que o dado fique armazenado mesmo na
auséncia de alimentac3o;

@ Alterar dados é lento e dificil, ou simplesmente n3o existe. lj-l—
PR
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Meméria
@ RAM Estatica 6264:

o 8k x 8 SRAM (8192 bytes);
Tempo de acesso: 12..150 ns.
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Memoria

@ RAM Estatica 6264:

o 8k x 8 SRAM (8192 bytes);
@ Tempo de acesso: 12..150 ns.

ics1 CS2 MODE 1/0 OPERATION AD ‘% © ';0'
H X ‘Standby High-Z i 1 Y
L High-Z o i EME| »
H Output Disabled | _High-Z HE [z ¢
i Read Data Out SH&E | wewory asray sl 2
H Wile Data In HIE 12z Gl o
2hiz L -
At2 = 1os
1cst i
csz
I0E
IWE
Pin Name Pin Function Pin Name Pin Function
/CS1 Chip Select 1 1/01-1/08 Data Input/Output
Cs2 Chip Select 2 Vee Power(+5V)
IWE Write Enable Vss Ground
/QE Qutput Enable NC No Connect
Address Inputs
-’ Il I'R
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Memoria

@ ROM Programavel 27C256:

@ 32k x 8 EPROM (32768 bytes);
Tempos de acesso: 100..250 ns



Revisdo
Circuitos Digitais

Circuitos Combinacionais
Circuitos Sequenciais

Memoria

@ ROM Programavel 27C256:

@ 32k x 8 EPROM (32768 bytes);
@ Tempos de acesso: 100..250 ns

Vep(] 1 7 28]l
Al2ll2 27
AT[]a 26
A6[| 4 25[]
Aslls 24
Adlls 23]
A3[l7 22
A2[ls 21
Ao 20
AO[l 10 19
DQO[J 11 18
DQIfl12 17
DQ2[{ 13 16
GNDJ| 14 15p

)

Vee
A14
A3
A8
A9
A1
G
A10
(3
pQ7
DQ6
DQs
DQ4
DQ3

10 EPROM

A0 =3 °Y szrexs

Al o

A2 7

A3 6

M S

AS 4 AV

A6 3 AV

A7 0 AV

A3 :: > Asrer AV

A9 2 AV
A10 7] AV
AN 2 AV
A12 AV
A1 ;:
A4 14

[ Aﬁ; [PWR DWN]
2 &
T EN
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13

15

17
18

19

DQo
DQ1
DQ2
DQ3

DQs

DQé
DQ7
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Revisdao Circuitos Combinacionais
Circuitos Digitais Circuitos Sequenciais

Memoria...
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