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Implementacao do Sisterna microprocessacdo

. Duto de dados .

Duio de enderecos

Duto de controle
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Circuito utilizaclo como ]mterr ce
para dispositivos de saida
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O microprocessador (CPU) quando envia um dado para um Dispositivo de
Saida(Leds, displays, monitores,etc), para ser possivel a visualizacao desse dado
pelo usuario, € necessario que esse dado seja armazenado em registradores

iuto de da*s
Interface
Duito de enderecos ara
CPU — para -
o dispositivos ) —

] Duto de de entrada Dispositivo
controle de entrada
Microprocessador WR /IRD ’ ex: chaves

Circuito de Interfaces . ers
Selegéo - para DlSpOSItIVO

decodificadores , z
saida contém ex: LEDs

—
com . . Dispositivos de de saida
[ _J
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e Registradores
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Considere que um microprocessador de com 16 linhas de enderecos e 8 bits de duto de dados deve
enviar informacao(dados) para um dispositivo de saida constituido por 3 LEDs. Cada LED recebe
informacao de um bit do duto de dados do microprocessador (DO, D2 e D4). Faca o hardware de
maneira a garantir que a comunicacao ocorra sem conflito na transmissao dos dados e que
possibilite ao usuario a visualizacao dos desses dados nos LEDs.

Determine qual a faixa de endereco que o microprocessador pode enviar para enderecar os 3 LEDs.
OBS: considere que esse dispositivo de saida (3 Leds) ocupa apenas uma posicao no espaco de
enderecamento do microprocessador. O enderego desse dispositivo € de livre escolha.

Indique quais saidas do decodifivador que podem ser usadas como sinal de selegao

Circuitos disponiveis: 1 CI 7442 e 1 CI com 8 FFs tipoD.
7442 Registrador tipo D

YO~ o e e

D2 F
D Q Q2

Fhd
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>wWO O

Y1 o] :Q Q8
Y0 CK _J—
decodificador de 4x10 com saida ativa em ‘0’ 8 FFs tipo D 4

se CK='1" saida Qn recebe entrada Dn



Exemplo de Aplicacao: FF tipo D como Porta Paralela de Saida
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Como o endereco que o microprocessador vai enderecar o dispositivo € de livre escolha,
por ser um dispositivo de saida que ocupa apenas uma posicao, utiliza-se o
decodificador 7442 de tal maneira a dividir o espaco de enderecamento do
microprocessador em por¢cdes menores possiveis. Como na entrada D do 7442 deve ser
conectada a saida de uma porta AND cujas entradas sdo/RD e /WR, s6 restam as outras
3 entradas(C,B e A). 3 entradas divide os espaco de enderecamento de 64Kx8 em
espacos de 8Kx8 .

As saidas do decodificador que podem ser usadas como sinal de selecédo séo YO a Y7

Entradas do 7442 saidas
ﬁ 7 4 42 D C B A Y
e 0 0 0 0 YO0
) YO
m ALS D 0 0 0 1 Y1
Al4 C 0 0 1 0 Y2
Al3 B . 0 0 1 1 Y3
A Yl: 0 1 0 0 Y4
Y(
0 1 0 1 Y5
0 1 1 0 Y6 c
0 1 1 1 Y7




Resolucao do Exercicio

Exemplo de Aplicacao: FF tipo D como Porta Paralela de Saida

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

T
microprocessador
ul’ ) de 8 bits
g DO0-D7
> ﬁ
Interface - <R;>+5v
para TEDS <r
3 z? :?
FF TIPO D % S
DI 1|
Dy @
Q3 - ,.}+51.r
E
Lok 1D2 jf-’

SELECAO




Exemplo de Aplicacao: FF tipo D como Porta Paralela de Saida
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A entrada D do 7442 sera sempre =0’ quando microprocessador for fazer uma
leitura(/RD="0") ou uma escrita(/WR="0") e portanto, as saidas do decodificador que
podem vir a ser ativas séo de y0 a y7.

A interface (registrador tipo D) esta ligado a saida Y7 do decoder 7442. portanto A15 =1’
,A14="1"e A13='1" para que a saida Y7 esteja ativa (Y3=0")

Al5 Al14 A13 Al12 Al1 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 faixa
Y7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O EOOOH

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 FFFFH

Quando o microprocessador colocar no duto de endrecos (A15-A0) qualquer endereco da
faixa EOOOH a FFFFH, a interface em questéo (3 LEDs) sera selecionada se o sinal /WR
for'0’, ou seja, microprocessador fazendo uma escrita (enviando dados). Pois a entrada CK do
registrador tipo D deve ter nivel ‘1’ para que os valores dos bits DO, D2 e D4 do duto de dados
do microprocessador, 0s quais estao ligados as entradas D1, D2 e D3 do CI do registrador
tipo D, possam ser copiados para as saidas Q1, Q2 e Q3 , que acionam os 3 LEDs .

Os LEDs estéo ligados na configuracdo anodo comum, ou seja, acendem quando um nivel
baixo(‘0’) for aplicado a seu catodo. 7
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Circuitos utilizados para interface
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Interface para dispositivo de saida(Leds) deve
fornecer corrente suficiente para polarizar o LED e
manter a informacao durante tempo suficiente para
ser visualizada (utilizando registradores)

Interface para dispositivo de entrada (chaves) deve
apresentar caracteristica de alto impedancia quando
o dispositivo nao estiver habilitado, de tal maneira a
nao deteriorar o sinal no duto que esta ligado



Estagio da Saida de Portas Logicas

U
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Ha trés tipos de circuito de saida usados em
portas logicas :

totem pole
coletor aberto
J- state



Funcionamento de uma porta

logica
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BAIXO @&—

BAIXO @&—

Porta de acionamento

Porta de acionamento

ALTO @&—

ALTO @&—

*Vee Porta de carga
o—
k VoH
1 O & & 2
liH w
(@)
+Vee
.—
VoL
® o - 2

Porta de carga

(b)

Fornecimento de corrente

A porta de acionamento
fornece corrente para a
porta de carga no estado ALO.

Absorcao de corrente

A porta de acionamento
recebe (absorve) corrente
da porta de carga no
estado BAIXO.

10



Porta NAND TTL (totem pole)
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Vee=+45V
Ry Ro
4 kW 1,6 KW 130 W
/ Totem pole
+5V

BO“"""""' VD1

Q3
Entradas
Ry

B

L.} i1

AO 1 1 1 T

Multiplos |:Q“, b bpd

emissores R, I |
§ 1kw ‘L B O"L—““| . I
3

(a) (b)

e\



Diodo

Diodo: juncao de dois semicondutores PN

Semicondutor tipo P ( excesso de lacunas);
Semicondutor tipo N (excesso de elétrons);

Anodo Catodo
P N
A K
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— Laboratorio de
— {:;’er_rg{;‘{qa Qfg.f'ra/



Funcionamento do diodo: Modelo
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simplificado
Polarizado diretamente: conduz
ﬂ+|\‘\| K urto
> —
v
)= )=

|I |I

Polarizado reversamente: cortado
A A
L1

<

_{‘[J, _{‘h

13



Transistor de juncao bipolar
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Transistor NPN Transistor PNP

Egulel v mE HPNP#E
4B’P s

Simbologia

Coletor Coletor

C C
B B
Base Base
E E
Emissor Emissor

14



Tensoes e Correntes nos Transistores de
juncgao bipolar NPN e PNP

http://www.arvm.org/exames/trasistor.htm
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Coletor

NP

vl

+
Yo

Emissor

v lE

VB E + Emissor

f I
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Modelo simplificado do transistor
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Coletor

©

<

Coletor
(&
Base Base
(B) By

Emissor

5]

B

Emissor

(B)

Transistor com mais de 1 emissor

Base
(B)

ase
(B)

— Coletor
m ©

g; ; A O
Emissor P Emissor
Coletor

® © ()

i
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Simplificando para compreensao do modelo
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Transistor na saturacao

Coletor
Q)
B?Es::a conduz
I (saturagdo) | . 0,4V (para TTL)
corrente Emissor
l_ (E)
Coletor
(0
Base conduz
(B) {saturagao) | \ ~ 0,4V (para TTL)

corrente | —
l Emissor
(E)

Transistor no corte

corrente
Coletor

Paolarizagio

Cirenito equivaler

“Dt=

o—o—8—

Q)
Base )
iBi nio conduz alta
_ {corte) impedancia
~Emissor
+*
Coletor
Q)
corrente
Base alta
(B) impedancia
Emissor FEsiado
-
Conducio
Blogueio

=

o—do—s



Porta NAND TTL — Saida em “0”

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

+5V

4 kQ

OFF

A=+5V @ 14
—_—
D,

Ds
B=+5V @ I

/‘ OFF

liy = 10 LA (tipico)

(a) I Saida em nivel BAIXO I 18




Porta NAND TTL - Saida em “1”
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+5V

A=+5V @ ¢ *—

B ¢ ) pre

N

— I, = 1,1 mA (tipico)

19

(b) |[Saida em nivel ALTO




Porta NAND TTL

l

estagio de saida (Totem

Pole) representado por chaves
Na fig. a.1.1, Q1 e Q2 operam em oposicao, nas
regioes de corte e saturacao
g B 1 U?A
g o 3Y Na fig. a.1.2 se Q1 ou Q2 estao na saturacao,
g A2 a chave esta fechada.
% 7400 +5V
E | l - +5V | :|I ) Y= “1" se
= ——KN% B SQ Q1 “fechada”
8 .B B EStégiO \SWSPST 2 b t
i estagio N de y © Q2 aberta
7 de DIODE
2 A ) * Y entrada I\ gz

Q2
_ !ENPN -

fig. a.1.1 - estagio de saida da porta

padrdo - configuragdo “totem pole”

fig. a.1.2 - representacao do circuito
da fig a.1 por chaves.

20
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m Necessidade de comparti- - S
Ihamento de duto (fio) oV X
® Uma saida em alto e outra ON | ! Off
em baixo conectadas juntas ... __/Q;,, ' Que
» PROBLEMA [ | |
l X l
B_ 1 Off — v T ON
3 ' Qaal 1 Qs '
A—= ! !
l l
7400 = =
Porta A Porta B
c_1 -saida - saida
3
2

7400 o



rJ

Ligacao de Portas logicas TTL

m Se asaidadeA =1 (alto) = Q;, —— S
conduz e Q,, cortado oV I xsv
B Se asaidade B = 0 (baixo) ® Qs on ! ! Off
cortado e Q.5 conduz Qsa ' Qup
I

. |
I I
Q,g drenara uma corrente muito L_TX_.\

alta (representara uma Off Y ON
resisténcia muito baixa
comparada a Q;,) | !

l _——- L.

estagio de estagio de
saida saida
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SOLUCAO » remover o transistor ativo dos circ. saida (Q) =» salda
em coletor (dreno) aberto




CIRCUITO COM SAIDA
EM TOTEM POLE

CIRCUITOS DE SAIDA
EM COLETOR ABERTO

A O Q
Entradas

B (—

DpItmtdEgh Elét de Computag
7,§>|'§_><r
%]
e
vy
X
7




CIRCUITOS DE SAIDA EM COLETOR
(DRENO) ABERTO
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Porta NAND de 2 entradas com coletor em aberto

+5

Rp

(externo)

— Estados de operacgéo

(b) Q,ON® V=V <04V
Q OFF® V= Vo E45V

Porta NAND de 2 entradas com colettor em aberto e com resistor pull up na saida (Rp)

24
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= Com saida em 0 (baixo) #» Q conduzindo

m Com saida em 1 (alto) = Q cortado
» CIRCUITO ABERTO ®» necessidade de R

p (Pull-up)

25
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Resistor de pull up - = Se Q conduz (“ligado”)
\ K »S=0
? R | = Se Q cortado (“aberto”)
I »S=1

M

— sem R, ® V, seria
indeterminada
(flutuante)

= Com saida em 0 (baixo) » Q
conduzindo

= Com saida em 1 (alto) » Q
cortado » CIRCUITO ABERTO »
necessidade de R,




AIDA EM COLETOR

F
-
o
N
-
iy
2

Portas de coletor aberto:

(] sdo portas cujo estagio de saida tem somente um transistor.
(dComo o coletor do transistor esta aberto a porta funcionara corretamente
somente quando for conectado um resistor “elevador” externo, Rext.

Essas portas podem ter suas saidas conectadas juntas e ligadas a um resistor
comum, cujo valor depende do numero de saidas

AN O .
Rext +5V —/\'/\/‘—Fi—O

estagio Y B , Rext 45y
de Q? S Y1) i)
entrada NPN A

A 7401

_U?A ]
C 3— Y_z
7401

fig.a.2.1 - Estagio de salda de uma porta fig.a.2.2 - Portas NAND, 7401, saida coletor
coletor aberto aberto, com saidas Y1 eY2 conectadas

B
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CIRCUITOS DE SAIDA EM
COLETOR (DRENO) ABERTO
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-

+5V
Conexao wired AND

B [~>o 1¢ +—~s5-aBC

Y o e

C _>_

=> Se uma ou mais saidas > 0 » S = 0 (o zero “vence”)
=> S = 1 apenas se todas as saidas = 1

= Mais lento e maior dissipacao de poténcia do que o
TTL normal

28



CIRCUITOS DE SAIDA EM
COLETOR ABERTO
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m EX. DE APLICACOES:
= Drivers
> 7407 — 30V/40mA

+24 V
®
*o0 transistor € mostrado para
fins ilustrativos
C% 24 V, 25 mA
7406
74LS112
.4_
-———— J Q :
- - = (> CLK Vo
_ b
-——@&— K Q ®

— 29
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m Necessidade também de compartilhamento de duto
m Caracteristica ® Sem g Alto

OE é a entrada de
controle do 3-state

\v

Baixo

m Alta impedancia

/

|1

OE =1 -

habilitado

(a)

ON
BAIXO ‘ \/\ALTO ALTO
OFF

(b)

Porta Inversora com saida 3-state

+V +V
ALTO
OFF ) ou OFF /
BAIXO BAIXO Hi-Z
ON /\/ OFFl4
OE=1- OE=0-
habilitado desabilitado



Porta Inversora Tri-State




»/Az
‘N

o}
D

Q)

o

Q)

U2

Q)
L

Estagio de saida de uma porta 3-state

7404

estagio 7408 Y En.

Cl(? PS 1 Z , «
entrada 2 Q2
(e 0-\-5-?--

En. = A 4|>D_E

En.__

SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

fig. a.3.1 - Estagio de saida de uma porta inversora,
representado por chaves

Se En = “0”, Q1 e Q2 permanecem abertos e a saida Y fica em
alta impedancia, estado esse representado pela letra Z .

\ U?A , j} (:2jl IA!F__l_{:j::::>oéL_——-———JDT%/jD————{j
—l|>02—EHEll—J—Ajs_D ----- l\'i?' --

32



Q)
U
LA
L
V)
g
Q)
| gm
(D

m Saidas de CIs com 3-state podem ser conectadas
juntas sem causar problemas a velocidade de
chaveamento (mesma velocidade dos TTL comuns)

m Quando varias portas 3-state sao ligadas juntas,
—_  apenas uma deve ser habilitada por vez! (pode
danificar o dispositivo)

SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais
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Porta Inversora [ri-State
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A @ & ¥
ENTRADA SAIDA
EMARLE
(E)

)

A e * X
ENTRADA SATDA
EMABLE
(E)

i)

HABILIT(E) ENTRADA SAIDA
] 0 ]
1 1 0
0 0 Alta imped.
0 I Alta imped.

34



Buffers tristate nao inversores
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74L.S5125 7415126
A X A X
E E
E X E X
0 A 1 A
1 Alta . Alt? '
impedancia 0 impedancia

(@) (b)



- Tristate usados para conectar algums sinais a um
barramento comum;
- Condicdes para transmitir o sinal B para o barramento.
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74AHC126
A
Ea
U
B
=)
_TL
C
Ec

+ Para outros
circuitos

Desabilitado

74AHC126
A
Ea
Desabilitado
: U
Barramento Habilitado Eg
comum +5V

* Para outros
— circuitos

(b) 36



Conflito no barramento

tri

se nao for utilizada portas

ﬂ
Sl

ace
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Vpp
Entrada A 0

Entrada B

Barramento
comum

Vpp—

0 ——

VDD_

0 ——

1

1

37



Buffers tristate nao inversores
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74L8125 7418126
A ._[%—‘ x We ? o
E E
E X E X
0 A 1 A
1 Alta , _ Alta .
impedancia 0 impedancia
(a) (b)

Entre os diversos dispositivos de entrada e o
Microprocessador (ou microcontrolador) deve ser
inserido circuitos tristate para que néo ocorra
deterioracéo do sinal no duto

38
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1)

5

-1

N

—~"

mbolo tri

N—_—

N

7415126

7415125

srenbiq sewalsis sp odnio dsN-0S33/13S
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Resistor de PuH—up de entrada
ve tipo Push buttom

(NI

\-.J

Chave tipo
Push buttom
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\, SW9
-

+5V

10 KQ

/

Ag

Resistor de pull-up para cada
uma das entradas do codificadgr
mostrado apenas para SW9

O

SwW8
M

SW7

L
*—o

SW6
- .
=g

SW5

.
*—=e

SwW4
N
"o

SW3
M
—e

SW2

. .
o—8

SWi1

il
*—o

SW0
M

r.

:/—

Ag

7415147
Codificador
de
prioridade
decimal
para BCD

QI
w

Ol
N

Q O O

Q1
=

@)

EvAvRY:

m Permite a ligacao de teclados,
botoes, etc..

m Nao significa entrada em
dreno aberto!

m Alguns microcontroladores
tém pull-ups internos para
este fim.

40



‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

lTl

xemplo de
usando Circui

-
Dad
[0S

amento de dado
alda tri-sta

COm s

barramento de dados

A

n

Qv
"

c

HABILITAGAO >

duto DO — D7
. o
Py .
. o
| Microprocessador
N E T Y
ispositivo | >
contador de 8 bits
v
>
> 4
> ]
> ® Dispositivo 3
> ® Buffers
CLOCK = 74HC126
. V]
OE ® -
Py -
Dispositivo 2
Codificador 3 p
Teclado de teclado Chaves
5 DIP
. * JoE 5
] :|| > 9 ® < HABILITACAO
i
., > 9
- > 9 T
::) Nota: V indica
saidas tristate
OE

HABILITAGAO >

41



Registrador Tristate
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Entrada de dados

A

1 T 1

E‘i._o
Ez._o

CTE1 ._O
OE, &—_)

cre—(Op>

D3 DZ I:)1
74ALS173/HC173
v v v

v

MR ———

103 102 101

100

J

N

Saidas de dados

Nota:

V indica
uma saida
tristate

Entradas Saidas dos FFs
MR C IE, IE, D, Q
H X X X X L
L L X X X Q,
L I H X X Qg
L I X H X Qy
L I L L L L
L I L L H H

Quando (i'ou OEZ estdo em nivel ALTO, a saida esta
em OFF (alta impedancia); entretanto, isso nao afeta o
contetido ou a operagao sequencial do registrador

H = Nivel de tensdo ALTO Qg = saida antes da transigdo positiva

L = Nivel de tensao BAIXO
X = irrelevante

42
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Apenas a saida de um

dos

DB, DB, DB, DB,

® 6 o
registradores deve ser
habilitada de cada vez P
L
 J
Y
_ 0—£8 D3a Daa Dia Doa
En T =T~ 1 7Barramento
o 74HC173 | . B os
OEp v Tealimanl
P> CP 0,, Oza O1a Ooa
MR] 1 '
= ©
®
&
:
@
Y
_ ._58 D3g Dos Dig Dos
Eg
Clock | Eg 74HCA173
_I L OEg v
—¢ — o
P> CP 045 Oz O1g Oos
MR] 1 °
= ©
®
. J
@
.
Y
_ 0—:8 Dsc Dac Dic Doc
Eq
B 0—58 74HC173
OE¢ -
> CP 0,¢ O,  Ogc Ooc
MR] L s
= ©
? * 43

Barramento de dados
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Barramento bidirecional
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Barramento
DB; DB, DB; DBy
IE &——0 /04 l
— : I/O 9
o o Registrador 2
OF bidirecional  1/O, ®
CLOCK @&—>CP 1/0g 9
I | 1 |
1 | 1 |
| | 1 |
(a)
IE @&——O
— Registrador Barramento
OF ¢—0 bidirecional ~ © < 14] > de 4 vias
CLOCKe——>CP 4]

44



Porta Bidirecional Utilizando Tristate
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74L.S125

A > —@

Direcao

45
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NG| 4>‘
1A . < 1Y
2A ) & _EZY
3A . < 3Y
4A ) & L 4y
7415244
NG |Yi
0 | Ai
1 | Z

A2

A8

/DIR

7415245

D
CK

Q

{Value}

{value} ;

2
L

., Q2

. Q8

/G /DIR |operacao

- O

0 |Bipara Ai
1 | Ai para Bi
X Z

74L.S373

Para G=“1’

OC

Qi

0
1

Z

Q dos FF
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Representacao de um

Microprocessador
- ]

MICROPROCESSADOR
1°_ Duto de Enderecos: de 16 bits(A15-A0)

8 Duto de Dados: de 8 bits (D7-DO0

2

Duto de Controle( read(RD) e Write(WR)




Exemplo de Aplicacao
Microprocessador corn disipositivo de

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

entrada (chaves)

16
MICROPROCESSADOR Q
4
CHAVES Interface
Paralela
de
Entrada
1
/RD
—> (3-state) 4
/CS3
4 | Interface
= CHAVES 475 Paralela
I Logica LS‘S E?\trada
JWR del 5 /CS2 2
4 selecéo » ou
st @’) - (3-state)
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Exemplo de Aplicacao:
dispositivo de entrada (chaves) ligado ao
Microprocessador através de interface (circuito tristat

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Microprocessador
=
AD-Al S +EV
DD
L=
o-/ 2 2
L oo Q0 =—H,
/RD [3—0’/0@/& E1{D1 o1 [g—H)
i e 5 D2 Q2 5
WER i et 3 o3 Q3 —E12 A
EI? 04 4 ?EI
BTy —= B—= b5 @54
RD RY = ot s s:
- —— o7 o7 —+H
T 7 1 o
. J 777 ©C
WR G
T4ALS3TI
T +5V 1
+5T
Gl o D;_EI ' 18 \\
== 1[50 A 11
7 [ G2 F_Di—EI 172 13 DI 4
D apz—to 12 3
D e 174 5 D4
21 B 57 v 5o
A Efg——— a2 L—g D3
12 b2 7va 20
12 10 = 3 D6
& Py o Fya [t
g [—F]

7432 TdL5244
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Como o microprocessador lé de um
conjunto de chaves:

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

0 microprocessador gera um endereco que seleciona uma das
interfaces que contem o conjunto de chaves do qual se quer ler;

O microprocessador gera o sinal de leitura /RD;

O sinal de selecao /CS mais o sinal de leitura atuam na entrada
de controle da interface de forma a habilitar a passagem dos
valores das chaves daquele conjunto, para as saidas Qi, €
portanto para o duto de dados.

O microprocessador |€ essa informacao no final do sinal de
leitura e guarda-a internamente num dos registradores internos
a CPU
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Exeecicio com chaves e LEDs

Implementar a l6gica de selecdo que possibilite selecionar 2 conjuntos
de 4 chaves e 2 conjuntos de 4 LEDs

Duto de dados: D7 D6 D5 D4 D3 DZ DZL DO
4—>|
Ieds !

Chaves 1

Chaves 2

— e
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)

Exercicio com chaves e LED

1. Fazer o projeto do hardware da logica de selecao que possibilite um
microprocessador (com 16 linhas de enderecos e 8 bits de duto de dados) receber nos
bits D1, D2, D3 e D4 do duto de dados o sinal proveniente de um dispositivo constituido
por 4 chaves(chavesl) e nos bits D3, D4, D5 e D6 o sinal de um dispositivo constituido de
4 chaves(chaves?)
2. Divida o espaco de enderecamento do microprocessador em faixas menores possivel
3. Posicione o dispositivo de entrada chavesl na faixa de endereco que contém o endereco
6EOCH e o dispositivo chaves2 na faixa que contém o endereco 7000H
4.Para a logica de selecdo tem-se apenas 1 Cl 74154, 1 Cl 74373 para interfacear o
dispositivo chavesl e 1 Cl 74244 para interfacear o dispositivo chaves?2.
5.Completar esse projeto possibilitando a esse microprocessador enviar sinais dos bits
D2,D3,D4 e D5 do duto de dados para um dispositivo constituido por 4 Leds. Esse
dispossitivo deve ser selecionado na faixa que contém o endereco 5A00H. Utilize um CI
74373 como interface.
6. Determine qual faixa de endereco que seleciona cada interface

Duto de dados: D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
e i |
! leds

i Chaves 1 i

Chavés 2
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Representando o microprocessador e determinando espaco
de enderecamento:

i duto de enderecos 16 0000H
Microp.
8
AD-AlLS duto de dados

DH-Iv

/RD
W

[~ 64K x 8
=1 2

duto de controle

Capacidade de enderecamento
do microprocessador:

2% 8=(2"% 2% x8 = 64K x 8
FFFFH

16 lnhas d 8 nhas Espaco de Mapeamento do Microprocessador
inhas de

enderecos no duto
de dados 53
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Resolucao: exercicio com chaves e L
DASSO a Passo

(@)
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No decodificador 74154 s3o utilizadas 4 linhas de enderecos dividindo assim 0 espaco de enderecamento do
microprocessador que é de 64Kx8 em 16 espacos de 4Kx8

Obs: s6 tem-se disponivel 1 decodificador, entéo ele é utilizado para dividir o espaco em menores espacos
possivel, desta forma utiliza-se as 4 entradas D,C,B e A ligando-as as linhas de enderecos A15,A14,A13 e A12,
respectivamente, e os sinais de controle /RD e /WR em uma das entradas G do Cl 74154

Micro duto de enderecos 16
P 0000H -

8
Y1
P duto de dados
2
- ¥3
/RD ¥4
iy Y5
¥
/’5 Y7
duto de controle 8
RD 74154 ¥s
G1 Y0 ' Y10
WR7 w2 1
— ::‘3} Y12
‘&le 5 v5 ¥13
14 e .
A s :; Y14
A 1. g ¥15
9 FFFFH
:ﬁ Espaco de Mapeamento do Microprocessador 64K x 8
Y12 ¢ dividido pelo decodificador em 16 partes; 64K/16 = 4K
Hi cada ssaida do decodificador seleciona
15 uma faixa de enderecos de 4Kx8

Todas as saidas desse decodificador podem ser usadas
como sinal de selecdo pois de Y0 a Y15 podem ficar
ativas dependebdo dos valores de enderecos
A15,A14.A13,A12 enviados pelo microprocessador
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

SEL/EESC-USP Grupo de
Sistemas Digitais

O dispositivo Chavesl envia sinais para os bits D1, D2, D3 e D4 do duto de dados
e deve ser posicionado na faixa de endereco que contém o endereco 6EOCH

Al5 A14 A13 A12 Al11 A1I0A9A8 A7TA6A5A4 A3 A2Al1AO0

0O 1 1 0 1 110 OO0 00 1 1 0 0 -6EOCH Endereco que
£ N N 4 pertence a faixa da Chavel

6 E 0 C

o
|_\
H
o

_ O

o

_ O

_ O

0000 O 0O 0 - faixada Chavel Saida
1 111 111 1 6000Ha6FFFH :>Y6

o
=
=
o

55




(@)

Resolucao: exercicio com chaves e LED
DASSO @ Passo

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Liga-se o dispositivo chavesl na saida Y6 do decodificador utilizando a interface 74373 a qual
pode funciinar como registrador e/ou tri-state. Como o dispositivo € um dispositivo de
entrada(chaves) € necessério que a interface seja um circuito tri-state. Portanto, utiliza-se o ClI
74373 com a entrada clock(G) dos registradores sempre habilitada , ou seja em ‘1°, e controla-
se a entrada habilitadora de tri-state OC através da saida do decodificador e do sinal de controle
/IRD. Ou seja, quando o microprocessador for acessar o dispositivo chavesl, deve enviar um
endereco que ative a saida Y6 do decofdificador (Y6= ‘0’) e tambérm deve enviar um sinal de
leitura (/RD =‘0’), Desta forma liga-se uma porta OR

DI o1 Q1

[ [: _
n2 ’71::- ] .[Jif:_‘QZ "0 ' oc
I_{,.- e Y6

7432

D8L: [y T}.*—QB Y6 RD| OC
o= 0 0|0
L 0 1| 1
oC| A 1 0| 1
1 1] 1
7415373 OC ='0' os valores de entrada que s3o colocados na chave passam
Para G="1" para as saidas do CI74373 que estdo ligadas ao duto de dados do
) microprocessador
|OC Qi
0 QdosFF

1 Z
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
PasSSo a pPasso

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Dispositivo Chavesl1 ligado ao crircuito de selecéo

duto de enderecos 16

“8

Microp. duto de dados

gl D
1 D2

= ‘
[ ] E .‘?
E
[ %]
)
)
*.

28 ¢
e
I

duto de controle | D3
'.‘,-i' ! L

-1

] 2 RD 11 o<

T4ALSITI

B
E
=
4
LI
-
Gy

Gi Y0 7432 +5Y .

'\\.-h.




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

SEL/EESC-USP Grupo de
Sistemas Digitais

O dispositivo Chaves2 envia sinais para os bits D3, D4, D5 e D6 do duto de dados
e deve ser posicionado na faixa de endereco que contém o endereco 7000CH

Al5A14 A13A12 A11A10A9A8 A7TA6A5A4 A3A2A1A0

0 1 1 1 0 0 00 00 00 OO O O0—6EOCH Endereco que
£ N N 4 pertence a faixa da Chavel
7 0 0 0

0 1 1 1 0 000 0 000 O 0O O - faixada Chavel Saida

0O 1 1 1 11 11 1111 111 1 7000Ha7FFFH ':>Y7
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Resolucao: exercicio com chaves e L
DaSSO a Passo

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Liga-se o dispositivo chaves2 na saida Y7 do decodificador utilizando a interface 74244 a qual
consiste em 4 tri-states controlados pela mesma entrada 1G. Quando 1G=0’, as entradas
passam para a saida e quando a entrada 1G =1’ a saida fica em alta impedancia (Z). Portanto,
controla-se a entrada habilitadora de tri-state 1G através da saida Y7 do decodificador e do sinal
de controle /RD. Ou seja, quando o microprocessador for acessar o dispositivo chaves2, deve
enviar um enderec¢o que ative a saida Y7 do decofdificador (Y7= ‘0’) e tambérm deve enviar um
sinal de leitura (/RD =0’), Desta forma liga-se uma porta OR

U?A

1> RD _
1Al LY | AG | i Y7

HE

0 | Ai =5
2A O 2Y Y7 RD| 1G
1 2 5 1 Z D I:} D
] 0 1| 1
sa | TR 3y 1 o| 1
3 1 1] 1
4A ) < |4y 1G ='0' os valores de entrada que sdo colocados na chave passam

HE

para as saidas do CI74244 que estdo ligadas ao duto de dados do
microprocessador

7415244 59




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Dispositivo Chaves?2 ligado ao crircuito de selecéo
16
Microp. duto de enderecos
..---f8 r
A0-Al duto de dados

duto de controle

12

i3

141 11

oo
oo - _
Vi oo b

o—- {1a4 174
G— 2a1 2Y1

== G— 2A2 2v2
; G— za2 2v3

RD . G— z2a4 2va
1

il




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Dispositivos Chavesl e Chves2 ligados ao crircuito de selecéo

nder 16
Microp. duto de enderecos
o~
-
457
ABAL duto de dados [
-4
RD
41;' o1 @ [ D2
o An
duto de controle E; a2 }
P C—pa os —a1 D3
2 G—ps osp—8
G—oe ooi—a| M
= G— o7 of —H
BRD 74154 _ 1
D_ GI Y0 RD: =9 oc
— o N G
R r ¥2 ] T4ALSITI
— E‘ / +57
;15 o ys 7432 WO ey
A c Y6
e » 7
2 1. ys
|
Y10 o
£ 1A1 11
o D A D D3 4
¥i3 I ~—H 143 1¥3
114 I o e R 174 D4
Y1is O 2A1 2yl o
—_= G— 2a2 ovz2—a DS
_ ) — za2 va —+H
RD _ G— 244 ova—a D6
1
) ) 1E

7432 TaL524aa



Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs

passo a passo

SEL/EESC-USP Grupo de
Sistemas Digitais

O dispositivo LEDs recebe sinais dos bits D2,D03,D4 e D5 do duto de dados do
microprocessador e deve ser posicionado na faixa de endereco que contém o
endereco 5A00H

Al5A14 A13 A12 Al1l1 A1I0A9A8 A7TA6A5A4 A3 A2Al1A0
OO0 0O O 04¥0 0O — 6EOCH Endereco que

0o 1 01 1 010
A
5 A
01 0 1 0000
o 1 0 1 11 11

A\

0

0

O00O0O OOO0O
1111 1111

pertence a faixa da Chavel

- faixa dos LEDs Saida
5000H a 5SFFFH = V5
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Resolucao: exercicio com chaves e LED
2550 @ passo

(@)
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Liga-se o dispositivo LEDs na saida Y5 do decodificador utilizando a interface 74373 a qual
pode funciinar como registrador e/ou tri-state. Como esse dispositivo € um dispositivo de
saida(LEDs) é necessario que a interface seja um registrador. Portanto, utiliza-se o Cl 74373
com a entrada habilitadora de tri-state (OC) em nivel baixo, de tal maneira que a saida esta
sempre habilitadadores sempre habilitada e, entdo controla-se a entrada de clock(G) dos Flip-
Flops tipo D (registradores) atraves da saida do decodificador (Y5) e do sinal de controle /WR.
Ou seja, quando o microprocessador for acessar o dispositivo LEDs, deve enviar um endereco
que ative a saida Y5 do decofdificador (Y5= ‘0’) e tambérm deve enviar um sinal de leitura (/WR
=‘0’), Desta forma liga-se uma porta NOR

D1

n2

D0 ||[“'\. &1

’— CK ;{
u Ir_:_ _‘Qz
2 g

H

> ol L. 08

Ha

74L5373

Para G="1'

loc qi

0
1

Q dos IF
Z

N 7402 Y5

G
1
0
0
0

G="1" permite passar os valores das

entradas D para as saidas Q intermediarias
(Q), e

OC = "0’ possbiita que as entradas Qi .
G="1' ocorre quando Y5 estiver ativo (Y5='0"),
ou seja, quando o microprocessador
selecionar a interface dos LEDs e quando
enviar um sinal de escrita(/WR="'0")
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo
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Dispositivo LEDs ligado ao crircuito de selecao

duto de enderecos 16

Microp.

r—
duto de dados A4 +57
D2
D0 Q0
— D3 5] R
D D2 Q2
n D4 D3 Q3
Ds oo %1 p? |o2 |o? |o?
G—os  as—F Yy
O— o7 of—+H L L
oC 1]
duto de controle G S
' — T2 = T4ALS2TI
WR . T\\
-1 {/
RD 74154
DNin
J— ¥l

As |, 1
Als c YE
AE 7
Az 1, Y8

9

Y10
Y11
¥i2
Y13
Y14
Y15 64




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Circuito de Selecao Final

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Microp.
uP8
- >
A0-A15 A 4 o o etV |_?_§_‘f‘_ 15y
D2 U2 /
: ) } } E { L el
, D0 QO S > < < <
o2 P \r \r /2 U2
D4 8 D3 Q3 9 O = 3 DO Q0 2 2 D1
/RD E‘ o Q4 g 3 D? |D? |D? |D? i o?oo = ;1 D1 Q1 —Elg
D5 E‘TDS QSTE ’ !! [3—0/0 g | D2 Q2 —E9 Y D2
W CG—21D6  Q6[jq = p—o0~ O D3 QB [5 £
E&D7 Q7iﬂ N N M N E 13 D4 o 2 N D8
1 P r; RO = '—E‘—i‘; o5 sl o,
Ol oc — ] D6 Q6 Mo
{Value} 1 @ |3—18 D7 Q7 —E|19
U?A 7402 — 74ALS373 _ 1of o
2 i1
1 @
3 74ALS373
+5V
U AL
03%—3 \
1pz—H 1v1
15 23131 t 1Y2 DB 4
u] D 3pPs* 1Y3
31 C 436—5 1v4 DA
Sz 2Y1
MRD =21 B gpl 2v2 D5
)
B0 2v3 5
/G1 8Py 2v4
/G2 O~ ©
!

2 1
v
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Resolucao: exercicio com chaves e LEDs

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Faixas de endereco que selecionam cada interface

Al15A14 A13 A12 A11 A10 A9 AB A7TA6 A5 A4 A3 A2 A1 AO
1 O 1 X X X X XX X X X X X X-LEDS

0
O 1 1 0 X X X X XX X X X X X X -Chavesl
0 X X X XX X X X X X X -Chaves2

1 1 1 X

Em Hexadecimal:

LEDS: 5000H a 5FFFH
Chavesl: 6000H a 6FFFH
Chaves2: 7000H a 7FFFH

Obs: X representa irrelevante.
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NOMENCLATURA E TERMOS
ESPECIFICOS

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

MSE : bit mais significativo

LSB : bit menos significativo

Duto: Conjunto de bits que tem a mesma funcao
Byte : Conjunto de 8 bits

Nible : Conjunto de 4 bits

H : Hexadecimal

b : Binario

Tamanho da palavra : € o nivel primario no qual os digitos binarios sao
agrupados no micro.

Programa : € uma seqiiéncia de instrucdoes do microprocessador,
armazenada na memdria em forma binaria, elaborada pelo programador,
para que o microprocessador execute determinada tarefa. 54



NOMENCLATURA E TERMOS
ESPECIFICOS (cont.)

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Duto de Dados: de 8 bits
transporta uma informacao que pode representar:

eCddigo de uma instrucao do microprocessador
e um dado

Duto de Dados

= E hidirecional - a

e ————

- constituido por 8 bhits:

07 D& D3 04 D3 D2 &1 DO

5 E

= Defing o tamanho da palavra de memaria { 8 hits) a ser

.2 LSB de dados de= 18 biis
.2 MS5SE de dado=s de 18 bits

. usada

B

=

'_E = Tipo de Informag¢ao que trafega nesse duto:

® . Dpocodes

£ . Dados de 2 bits

H 55




NOMENCLATURA E TERMOS

.

ESPECIFICOS (cont.)

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Duto de Enderecgos: de 16 bits

- contém um endereco que indica a localizagao

do dado a ser lido ou gravado.

Gingpe de Sitanm Lghak

e ATE ATL AT3 ALY AT AND AD AR AT AGAS A AZ AT AL AD

MSEB

Duto de Enderecos
= & gerado pelo microprocessador

= constituide por 16 bits de enderego:

- IEPIE‘SE'].'I.[H.I;E.E-Z 16

= define a maxima capacidade de enderecamento do nP { o

Espaco de Enderecamento):
218 = 64 Kbvtes, onde 1 kbyvtes = 1024 bytes

* destina-se ao enderecamento € selecio de memorias e
dispositivos de L/

= logica de selecio e determinada pela posicio de cada
dispositive no espaco de endereco
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ENCL ’}TUQA £ TERMOS

NOM
ESPECIFICOS (cont.)

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Sinal de Clock: ¢ um sinal digital, gerado por hardware, o qual
possui uma freqtiéncia especifica dependendo do microprocessador.
Obs:Um determinado microprocessador pode ter mais de um clock.

|

Sinal de CS: € um sinal de selecao, ativo em “0” —
seleciona algum dispositivo (ex: memaoria)

selecaon

l ﬁmatwa
] e

selecao selecao

afiva ativa 57



NOMENCLATURA E TERMOS
ESPECIFICOS (cont.)

‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Sinal de RD: é um sinal de leitura, ativo em “0” — |é qdo esta em

nivel “0”.
leitura
Inativa ‘
J:‘!H
I el
leltura leitura

Sinal de WR: é um sinal de gravacao, ativo em “0” — grava

gdo esta em nivel “0”.
gravacao

inativa _l
*___-ﬂ"

grava grava 58
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