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MODELO DE VON NEUMANN

A arquitetura basica de um computador consiste de 4
partes principais:

Memoria Dispositivos
Principal de E/S

Barramento




Conectando chaves e leds numa
porta logica

Chaves séao +5V
usadas para T
aplicar niveis : Leds sao
l6gicos( 1 ou 0) . ? usados para
nas entradas | visualizar
o ‘ niveis légicos
de saidas

+5V

Chave aberta: aplica nivel 1 na entrada



)
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Circuitos utilizados para interface

Interface para dispositivo de saida(Leds) deve
fornecer corrente suficiente para polarizar o LED e
manter a informacao durante tempo suficiente para
ser visualizada.

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



Implementacao do Sisterna microproc

cessaclo

CPU

-

Duio de enderecos

Duto de controle

Circuito de
Selecao
com
decodificadores

44—

. Duto de dados .
—

—

Interfaces

diferentes

para cada

dispositivo
de 1/O

Dispositivo
de entrada
ex: chaves

Dispositivo
de saida
ex: LEDs
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Circuito utilizacdo como interface
para dispositivos de saida

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
CPU o pae
o dispositivos : —
< Duto de de entrada DISpOSItIVO
controle de entrada
Microprocessador IWR IRD ’ ex: chaves
e Interfaces

Circuito de — . .
Selegéo >_— para DlSpOSItIVO

decodificadores - _ Dispositivos de de saida

- saida contém ex: LEDs

— L - Registradores
4-—
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A interface gque interliga CPU e dispositivos de saida
deve possibilitar que o resultado do dado processado
seja mantido no dispositivo de saida tempo suficiente
para que o usuario possa visualiza-lo, e apresentar
caracteristica elétricas de maneira a fornecer a
corrente suficiente para acender LEDs, displays ou
gualguer dispositivo para visualizacao. Para tal utiliza-
se registradores associado a um outro circuito para
amplificar a corrente, caso necessario.



Registrador

Registradores estao presentes nos microprocessadores e

microcontroladores, para armazenar dados, que serao
processados ou enviados (gravados) em memorias ou

dispositivos de I/O

m  Conjunto de células de memoria utilizado para
armazenamento de dados

m Armazenamento de informacoes com mais de 1 bit
(tipo mais simples de MEMORIA)

m Podem ser:
m FEntrada e saida paralelos
m FEntrada e saida seriais
w FEntrada paralela e saida serial

Entrada serial e saida paralela



strador

Registradores estao presentes nos microprocessadores e
microcontroladores, para armazenar dados, que serao
processados ou enviados (gravados) em memadrias ou

dispositivos de I/O

m  Conjunto de células de memoria utilizado para
armazenamento de dados

Armazenamento de informag¢oes com mais de 1 bit
(tipo mais simples de MEMORIA)

Podem ser:

w FEntrada e saida paralelos
Entrada e saida seriais
Entrada paralela e saida serial

Entrada serial e saida paralela




REGISTRADORES : constituidos por FFs ( Elemento
Basico)

Data

Tl

FF tipo D
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Registradores (revisao)

Flip-Flop Tipo D

D CLK| | Q

&——D
J—L e—>CLK Qp}—e

(a)

lllllll

(b)



Interface para dispsositivo de saida:
FF tipo D como Porta Paralela de Saida

+57 +57
£ 2
m Acionando LEDs % R? é R?
Na figura, considere os FF como sendo tipo 5 Ny Ny
D, sensivel a nivel. D1 DO — LED A AT
D1 e DO sao sinais digitais o 21 "’m s ik -
_4JI|>¢2 = 3 Lol FF1
7404 o oo
b 4sv
Para FF1 ou FF2 é valida a tabela:: -I +5V
- LI?A
CLK D |Q | x:irrelevante i D ¥ af?
0 x |Qo| Qo:estado anterior | FF2
1 0 0 © aj—*H
1 1 1 |
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Saida

-
(D

FF tipo D como Porta Paralelz

1.Para os sinais /CS (selecao da interface de saida ativa em nivel baixo)
e D1 dados a seguir, desenhe a forma de onda da saida Q do FF1;
determine quando os leds conduzem. (ver figura anterior)

/CS T[S
)] S 7 B

2. Determine o valor de R, considerando que os FF tem as mesmas
caracteristicas elétricas das portas 7400, ou seja [ .., = 16 mA (configuracao

utilizada

3. Em projetos de microcomputadores, circuitos contendo FF tipo D,
denominados Portas Paralelas de Saida, sdao wusados para interfacear
dispositivos de saida tais como leds e diplays de 7 segmentos. Com base na

questao 1, justifique o uso desse tipo de interface.
14



FF tipo D como Porta

Paralela de Saida
FE TIPO D
microprocessador Q1 .
uP ) de 8 bits DO-D7 Q2 f%%% |
S DOD70 0 b o RN
Q4
. fek Q3
Interface oV Q6
> para LEDS e Q7 o
l [ LDl Q R? {R?  R? ¢ R?
4 3 TNEERR
// FF TIPOD MM Interface \‘D?\‘D?\‘D?\‘D?
7 PV D1 Q1 para LEDS e ]
D1 D2
wk 22| D3 o
/ D3 D4 Q3 o <R?D

- LD2

s

SELECAO T

\%‘" clk Q4 ?
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exermnolo deg Aplicaciio: FF tipo D corno Poriza

Paralala da Salda

16

Detalhamento do Circuito decodificador

/WR

74154

/RD
D=l
G2
Al5 D
Al4 C
Al3 B
Al2 A

Y15

Y1
YO0

/WR

Vai para clk do
FF 1L.D1

g Vai para clk do
- }—L)’H FF 1.D2
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Exemplo de Aplicacao

Determine a faixa de endereco que seleciona cada interface
do exemplo anterior

Al15A14 A13 A12 A11 A10 A9 AB A7TA6 A5 A4 A3 A2 A1 AO
X X X X XX X X X X X X-LD2
X X X X XX X X X X X X-LD1

Obs: X representa irrelevante.
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Exemplo de Aplicacao

Determine a faixa de endereco que seleciona cada interface

Al15A14 A13 A12 A11 A10 A9 AB A7TA6 A5 A4 A3 A2 A1 AO
O 0 1 1 X X X X XX X X X X X X-LD2
O 1 O 0 X X X X XX X X X X X X-LD1

Obs: X representa irrelevante.

Em Hexadecimal:
LD2: 3000H a 3FFFH
LD1: 4000H a 4FFFH

18
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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
}—CK

Y1 o] :Q Q8

\
>wWO O

va o J— K |
decodificador de 4x10 com saida ativa em ‘0’ 8 FFs tipo D 19

se CK='1" saida Qn recebe entrada Dn



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

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 20
0 1 1 1 Y7




Resolucao do Exercicio
Exemplo de Aplicacao: FF tipo D como Porta Paralela de Saida

R
microprocessador
ul’ ) de 8 bits
g DO0-D7
> ﬁ

{>+5V

Interface

para TEDS

—N\\
o
D

0 FF TIPOD [

\
X
LE’TK_

— DO
S m | D1 o1
JWR _—2 D2 2 Q2
o P

Q4

Lclk D2 jf-’
P 21

SELECAO



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

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. 29



[nterface para dispositivos de

artracla): (“Jrquro Trl-stete
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nterfaces entre CPU e Dispositivos
de Entrada

A interface gue interliga CPU e dispositivos de entrada
(chaves) deve apresentar caracteristica de alto
Impedancia guando este dispositivo nao estiver
habilitado, para nao sobrecarregar o duto de dados de
tal maneira a nado deteriorar o sinal no duto que esta
ligado.

Um circuito que apresenta o comportamento de chave
é 0o ciruito com saidas em tri-state, ele é utilizado
Interface entre CPU e Dispositivos de entrada.

24



Porta NAND TTL — Saida em “0”

+5V
—

Ry § R, R4

4kQ 1.6 kQ 1300

OFF
A=+5V @ ¢

DZ

D3 \
B=+5V @ 1€

VoL<04V

liy =10 LA (tipico)

(a) I Saida em nivel BAIXO I 25




Porta

NAND TTL - Saida em “1”

+5V

OFF
y Ds
A=+5V @ ¢ *—Pi
D,
P OFF
Ds
B ¢———i¢
ON
P
Y
— \I“_=1,1 mA (tipico) —I—

26
(b) |[Saida em nivel ALTO
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Porta NAND TTL esi'ég]o de saida (Totem
Pole) representado por chaves

Na fig. a.1.1, Q1 e Q2 operam em oposicao, nas
regioes de corte e saturacao

B 1 WA
3Y Na fig. a.1.2 se Q1 ou Q2 estao na saturacao,
A2 a chave esta fechada.
7400 +5V
| l - +5V | :|I ) Y= “1" se
__KN(PQN B , R Q Q1 “fechada”
B e es?eglo SWSPSTY e Q2 aberta
de BIODE A jL—’
—_— A entrada * Y R I Q2

_ﬁj _ jé:

fig. a.1.1 - estagio de saida da porta fig. a.1.2 - representacao do circuito

padrao - configurac¢do “totem pole” da fig a.1 por chaves. 21
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1A= A= 7~ I =) e~
LJQCJQCJO de Portas

B Necessidade de comparti-
lhamento de duto (fio)

® Uma saida em alto e outra
em baixo conectadas juntas
=» PROBLEMA

7400

7400

V4 5 =
= &=
logicas TTL
-——— p——
+5V | 1 +5V
| |
ON | | Off
| |
Q3l’~| I Qse
| |
Iy
Off —0—3 ON
| |
Qsal 1 Qas
| |
| |
| L —
Porta A Porta B
-saida - saida

28



1)

S 18

ﬁ)

idas 3-St

(D

(1)

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

m Baixo
OE ¢ a entrada de m Alta impedancia
controle do 3-state
\V +V +V
ALTO
ON \/\ OFF[) ou OFF[)
BAIXO ‘ ALTO ALTO | || BAIXO BAIXQ [ || Hi-Z
OFF4 ON /\J OFFl4
> g //: » =
OE =1 - OE =1 - OE =0-
habilitado habilitado desabilitado
(a)

(b)
, 29
Porta Inversora com saida 3-state



Ligacao de Portas logicas TTL

B SeasadadeA =1 (alto) = Q;, —— - ————
conduz e Q,, cortado = ]
m Se a saida de B = 0 (baixo) = Q5 on ! ! Off
cortado e conduz
Qas s L Qan, | Qap
1 )
| |
Q. drenard uma corrente muito L X
alta (representara uma Off o +Q ON
resisténcia muito baixa Q“A: ey
S— comparada a Q;,) L L ] =
estagio de estagio de
saida saida

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




Porta Inversora Tri-State
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D

Q)

o

Q)

U2

Q)
L

Estagio de saida de uma porta 3-state

T

| B @- A e

7404

estagio 7408 Y En.

Cl(? PS 1 2 , «
entrada b2 Q2
7408 ______\_S_?__

En. :_—;_— A 4|>D_E

En.__

- 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 .
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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)

33
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Porta Inversora [ri-State

A @ a ¥
ENTRADA SAIDA

ENAELE

()

A e * X
ENTRADA SATDA

EMNABLE

i)

HABILIT(E) ENTRADA SAIDA
] 0 ]
1 1 0
0 0 Alta imped.
0 I Alta imped.
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Buffers tristate nao inversores

74LS125

74LS126
A »—[%—4 X A —[%—4 X
E E
E X E X
0 A 1 A
1 Alta . Alt? '
impedancia 0 impedancia

(a) (b)



- Tristate usados para conectar algums sinais a um
barramento comum;
- Condicdes para transmitir o sinal B para o barramento.

74AHC126 74AHC126
A A
Ea
- Desabilitado
A g
B B —U—_—
Eg Barramento Habilitado Eg
comum +5V
C C
| |
Ec
- + Para outros Desabilitado * Para outros
C circuitos — circuitos

36



Conflito no barramento
trista

e

se nao for utilizada portas

Vpp
Entrada A 0

| |
Vpp —
Entrada B
0 —
\V _
Barramento DD
comum 0 |

1

1
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Buffers tristate nao inversores

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



Resistor de PuH—up de entrada
ve tipo Push buttom

(NI

\-.J

Chave tipo
Push buttom

\ 10 KO
SW9
—te

+5V

/

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

SwW4
N
"o

SW3

.-
*—e

SW2

. .
o—8

SWi1

il
*—o

SW0
M

r.

:/—

_l_._+_o

Ag

7415147
Codificador
de
prioridade
decimal
para BCD

QI
w

Ol
N

Q O O

Q1
=

@)

EvAvRY:

Permite a ligacao de teclados,
botoes, etc..

Nao significa entrada em
dreno aberto!

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

xemplo de Barramento de dado
usando Circuitos com saida tri-sta

Qv
"

c

barramento de dados

A

HABILITAGAO >

duto DO - D7
. o
Py .
. o
* P | Microprocessador
Dispositivo 1 ! 4 3 > e
contador de 8 bits
v
>
> 4
> ]
9
>  J
> ® . Dispositivo 3
> ® Buffers
CLOCK = _74HC126
| - A%
OE ® -
Py -
L py ~
Dispositivo 2 ¢
Codificador 3 p
Teclado de teclado B Chaves
5 DIP
:|| > ?4 loe -
] . > ® < HABILITACAO
:‘ 9
>  J
- > ®
- > *
:D 'ne ¢ Nota: V indica
saidas tristate
OE

HABILITAGAO >
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Registrador Tristate

Entrada de dados

A

!

[ 1

E‘!._O
Ez._o

CTE1 ._O
OE, &—_)

cre—(Op>

DZ I:)1
74ALS173/HC173
v v

MR ———

102 101

Oo

e

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 L L H H

Quando (E'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

41



DB, DB, DB, DB,

Apenas a saida de um dos ® o o
registradores deve ser I
habilitada de cada vez P
L J
* 9
. 0—£8 D3a Doa D1a Doa
IEa T =T~ 7 7| Barramento
L 74HC173 | e hdos
OEp v R s
P> CP 0,, On Oia Ooa
] : !
= ®
®
&
:
* .
_ ._58 D3g Dos Dig Dos
Eg
Clock | Eg 74HC173
i) OEg v
—¢ — o
P> CP 045 Oxp O Oos
] ' !
= ©
®
. J
@
* 9
_ 0—:8 Dsc Dac Dic Doc
Eq
._Q 74HC173
OE¢ \
> CP 0,¢ O,  Ogc Ooc

42
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l -

Barramento bidirecional

Barramento
DB; DB, DB, DBy

/0, l

IE &——C
— - 11O 9
o ~ Registrador 2
OF bidirecional /0
CLOCK @——>CP /Oy ®
I | 1 1
1 | 1 |
1 | 1 |
(a)
IE &—O
OF o . Registrador

bidirecional

CLOCK @&———>CP

Barramento
o < 4] > de 4 vias

[4]
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Porta Bidirecional Utilizando Tristate

74L.S125

A > —@

Direcao

44



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

A2

A8

ffd U2A 1

D Q 1 P 2 Q
L]

CK

{Value} —

¥ U724

> oY, Q2
/

CK

{Value}

ffd 9 0>,

o ol LY. 08

CK

{Value}

U?A
4|1 >02_

/DIR

7415245
/G /DIR |operacao
0 0 |Bipara Ai
0 1 |AiparaBi
1 x Z

741.S373
Para G=“1’

OC

Qi

0
1

Q dos FF
Z
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Representacao de um
Microprocessador

C__
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 Aplicacéo
Microprocessador corn disipositivo de

entrada (chaves)

16

MICROPROCESSADOR

4
CHAVES H Interface j
Paralela
de
Entrada

1

/RD
—> (3-state) 4
/CS3

4 | Interface

/RD CHAVES H Paralela

, . de
— L
dgglca £S>3 Entrada
/WR /CS2

4 selecéo » ou 3 2
., cst — )—' (3-state)
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Exemplo de Aplicacao:
dispositivo de entrada (chaves) ligado ao
Microprocessador através de interface (circuito tristat

Microprocessador
{=
Al-Al S =
DO-D et o
o-/ 2 2
1 00 @0 =—H
/RD [3—0’/0@/& E1{D1 o1 [g—H)
iz 2 Q2
e 5|02 920
/WE. I o] 73702 Q3 —E12 ]
G—aDs @4 o
Ty —_ D5 Q5
RD: RD = i ofiE
- O—— o7 a7 —H
T 7 1
. —oc
WR ' TE
T4ALS3ATE
T +57 1
+5V
Gl nif';—EI ' 18 \\
t=s 1ps—H A 11
77|62 zﬁi—El 172 13 D} 4
D z2ps—t 1¥3 33 D4
c 4pg— 174 5
B g sps—— v o
R M s
12 "o A
e avs =—f D6
g p—H

7432 TdL5244
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4

Como 0 microprocessacdor le de um
conjunto de chaves:

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

49



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

50




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
N 74373 como interface.
6. Determine qual faixa de endereco que seleciona cada interface

Duto de dados: D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

; leds

i Chaves 1 i

- e
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

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
T FFFFH
B lnhas

16 linhas de
enderecos no duto
de dados

Espaco de Mapeamento do Microprocessador
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs

passo a passo

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

duto de enderecos 16
0000H

8
duto de dados

Microp.

AD-AlS

"
-l 2
duto de controle
RD 74154
G1 Y0
WR & v
Y2
J_—_ Y3
As |, .
Aiq - v
[F! 5 v7
A .

Y15

FFFFH

Espaco de Mapeamenta do Microprocessador 64K x 8
¢ dividido pelo decodificador em 16 partes; 64K/16 = 4K
cada ssaida do decodificador seleciona
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

ALY

k!

V2

¥3

Y4

Y3

L]

Y7

8

9

10

Y1l

12

Y13

Y14

¥15
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

O dispositivo Chavesl1 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

Al5A14 A13 A12 Al1l1 A1I0A9A8 A7TA6A5A4 A3 A2Al1A0
o) 1(¥1 0 1 110 OO0 00 1 1 0 0 -6EOCH Endereco que

AN AN 4 pertence a faixa da Chavel
6 E 0 C
0O 1 1 0 0 00O 0000 O 0O 0 - faixada Chavel Saida
O 1 1 0 11 11 1111 111 1 6000Ha6FFFH ':>Y6
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Resolucao: exercicio com chaves e L
DaSSO a Passo

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

|/.-

Do T“QL_;_QB Y6 RD

D8 - oC
¢ e 0 o[ 0
- 0 1| 1
oc| T 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
loc qi g
0 QdosFF 55
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
pPasso a passo

Dispositivo Chavesl1 ligado ao crircuito de selecéo
16

duto de enderecos

8
Microp. duto de dados
45V
.--'f?-
.q.
ST m
RD - _aE
WR e m
duto de controle o= l—a
Qe —ﬂ D4
—_— » a7 ——
I“.;-‘ —
12 RD i oc
: G
== 24154 ' L 74ALS3T3
} U 7422 TV
" Y1
R GI v
i |- L7 8
| - 4
Ais |y ys
A1g
ﬁl (]
E ¥7
AR s vs
g
Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15 56




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

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

A15A14 A13A12 Al11A10A9A8 A7A6A5A4 A3 A2A1A0

O 1 1 1 0 0 00 00 0O OO0 O O0-6EOCH Endereco que
£ N N 4 pertence a faixa da Chavel
7 0 0 0

0 1 1 1 0 000 0000 O O0O0 O- faixadaChavel Saida

o 1 1 1 11 11 1111 1111 7000Ha7FFFH ':>Y7
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Resolucao: exercicio com chaves e LED
DASSO @ Passo

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 25
2A % 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 58




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

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
J—O/Oé o 1
o oo b

0—H {144 1Y4

O 2a1 21
= G— 2a2 vz
i L— 2a32 2¥3

RD . G 2a4 2v4
1
) il

g




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

Dispositivos Chavesl e Chves2 ligados ao crircuito de selecéo

nder 16
Microp. duto de enderecos
- i 1
e &
457
ABAL duto de dados % % % [
14
RD é
- as ! oo o0 _.1\ D']
] =) o1 a1 —*1\ D2
- -
duto de controle : o 02 @ —%
P C—pa os —a1 D3
? - C—pos asp—H
= G—oe cef—a| D
. — o7 ar —+H1
BRD 74154 _ 1
S RD 11 %€
— o N G
R v ) T
p— +57
Ais |, v = -
A Ay e Y6
13 A . ¥7
12 A Y8
Y9
¥10 e
L 141 1¥4q
¥
ol : B érh 142 172 D3 4
¥13 [ 3—0/-0 H 1A3 1¥3
Y14 [l ] 0 144 14 D4
vis O— 241 Iy —d
= G— 242 vz |l—a D3
. O— za3 2va—Fl

RD O— 24 zva—a D6
1
ngﬁ :

7432 TaL524aa




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs

passo a passo

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
DaSSO @ Passo

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

1)1 Il .{iL;_Q1
- _ ~ 7402 e
. F’*“ { WR c 2 WRLG
- Do .réf;ggz Y5 (—m 0 0 1
‘_ = | " 0 1|0
8| (5ol LFL. o8 - _ L1
- L~ G="1' permite passar os valores das
G ‘»‘“"“_n. entradas D para as saidas Q intermediarias
— : \:)0:— {QIJF =
oc OC = "0’ possbiita que as entradas Qi .
- G="1" ocorre quando Y5 estiver ativo (Y5="'0"),
7415373 s ou seja, quando o microprocessador
Para G="1 selecionar a interface dos LEDs e quando
|OC Qi enviar um sinal de escrita(/WR="'0")
0 QdosTF

1 Z
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

Dispositivo LEDs ligado ao crircuito de selecao

duto de enderecos 16

Microp.

—

duto de dados ~ 4 +5T
m
D3 o R
D4 el o
I3 ? > kd

duto de controle G
’ — Telz2 = T4ALS2TI
WR . T_“R\

RO 74154
D_H Yo
WR & 1

)

iy =

\_ﬁﬂl
4
& ok o
EF%FJEEQRJFJFJ
WH:J_
K‘K‘Hm
K‘K‘Hm

¥4

Ars o ¥5
Als c YE
Inl:I3 = Y7

YB

]

Tio
Y1l
Y12
Y13
Y14
Y15




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Circuito de Selecao Final

Microp.
uP8
A0-A15 A 4 oo o sy | >
D2 u? ? i /
3 2 } E E ; L > >
, D0 QO S > < < <
b2 e} \f \r /2 L
D4 813 &P 0~ 05 3100 2 DL
=) Q0
RD Bl S ool o | SR SR
D3] E—7D5 &b 1 H ’ !! [3—0/0 5| D2 Q2 g D2
w ER L O = <l —o~" o D3 Q8
r 8107 FMeg v 1w |y | 81 Sz
1 b L L RD = s R H D4
oC — 1] +—— D6 Q6 Mo
(Value} e I O Nl
, WA 7402 — 7AALS373 _ ﬁo oc
1 G
3 74ALS373
+5V
u» AN
Oa—t% 3] AN
1p2—f 1v1
15 23131 t 1Y2 DB 4
| D 3Psg & 1v3
3] C 436—EI 1v4 D4
sps | 2v1
MRD 2] B 6L 2v2 D5
7;10 2Y3 6
/IG1 8Py ¢ 2Y4
| /g2 9= H

2 1
v
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0: exercicio com chaves e LED

11
()

r
AN

(D
%),
Q
c
)
92

Faixas de endereco que selecionam cada interface

Al15A14 A13 A12 A11 A10 A9 AB A7TA6 A5 A4 A3 A2 A1 AO
O 1 O 1 X X X X XX X X X X X X-LEDS
O 1 1 0 X X X X XX X X X X X X -Chavesl
O 1 1 1 X X X X XX X X X X X X -Chaves2

Em Hexadecimal:

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

65

Obs: X representa irrelevante.
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