PMR3333 Experiéncia 6 Circuitos Combinacionais e Barramentos C. M. Furukawa, D. J. Santos Fe

PARTE B PRATICA Arguicio:

o Exercicios: faca-os com antecedéncia ANTES DA AULA. Relatério:
e Anotagdes: devem ser feitas DURANTE A AULA.
Nome: n. USP: Turma:

Colega de equipe Nome / n. USP):

Bancada: Data: Hora de inicio:

[] Ligue o computador e os DOIS MONITORES.

(] A unidade de disco S: permite acessar arquivos do servidor \\ts02-00. Copie a pasta abaixo e o seu conteudo.
SOBREESCREVA caso ja existam para ter a versio mais recente.
Pasta: S:\PMR3333\ Exp6
Destino: D:\Public\PMR3333\Turma T, onde T ¢ o numero da turma (1, 2, 3, 4 ou 5)

L] Abra arquivo 3333_E6_Roteiro.pdf. Com ele, CONFIRA o material necessario antes comegar e siga o roteiro.

Atividade 1 Implementa¢ao com mux

Exerciciol Faga o mapa de Karnaugh de quatro variaveis da funcdo de matricula simplificada F = A4.B.D’ + A.B.E’
. A partir dele, faga o mapa condensado de trés variaveis: use .4, B e D como variaveis de entrada e deixe a saida em
funcdo da variavel E (veja o exemplo da Tabela 6.3, mas NAO faca a tabela da verdade).

orBoo ot 11 10 Boo o1 11 10
00 0

01 1

11

10

Exercicio 2 Projete o circuito testador de matricula a partir do mapa condensado do exercicio anterior e usando um
mux 74HC151. Se precisar de um inversor, use uma porta NAND do 74HCO00 (que é o que temos no lab). E, para
simplificar, NAO USE o resistor R; de pull-up nas entradas em H: ligue-as diretamente em 1”pp, Ligue as entradas as
chaves e a saida ao led indicados na tabela abaixo. Fa¢a o diagrama 16gico completo do circuito: numere pinos e
componentes (Uxx); identifique os componentes usados (74xx); represente as chaves e leds indicadas na atividade;
etc. Nota: a funcdo F original é de 5 disciplinas, INCLUINDO C. A disciplina C deve estar disponivel como uma
chave para que o aluno possa seleciona-la.

Entradas | Chaves
A SW1
B SW2
C SW3
D SW4
E SW5
Saida Led
F LD1
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Exercicio 3 Descreva EM PALAVRAS os conjuntos de disciplinas em que o aluno pode se matricular. Determine
entdo o(s) conjunto(s) de disciplinas que possibilita(m) ao aluno se matricular no maior numero de disciplinas.

Matricula(s) possiveis com mais disciplinas:

"] Insira os seguintes Cls no protoboard da placa XLA: 74HCO00 (U1) e 74HC151 (U2)
"] Monte o circuito do testador de matricula. COMECE pelos pinos de alimentagio VDD/GND!

] Ligue a fonte da placa XLA e teste.
Em particular, teste as matriculas com maior nimero possivel de disciplinas previstas no pré-relatorio.

Anotagdo 1la O circuito reproduz todas as saidas conforme o previsto?

Anotagdo 1Ib Mostre o circuito funcionando e suas conclusdes para o professor. Anote a hora atual:

"] Tire a fonte da tomada e desmonte o circuito.
DEIXE o 74HCO00 no protoboard. Remova o 74HC151 COM CUIDADO e guarde-o na caixa.

Atividade 2 Decodificador e barramento #i-state

Objetivo: montar e testar um barramento de um bit.

Vamos montar uma versao incompleta do barramento descrito na se¢io 6.8 da Parte 1.

O barramento recebe trés sinais: X, Y e Z, representados pelas chaves SW1, SW2 e SW3. As chaves SW5,
SW6 e SW7 selecionam o sinal a ser conectado ao barramento F. A entrada de enable E’ (ativa em ZERO) permite
desconectar todos os sinais a0 mesmo tempo quando em H e esta ligada a chave SW8.

A Figura 6.14 ilustra o circuito, onde o bloco em tracejado representa um circuito semelhante ao da Figura
6.5. Vocé deve projetar o barramento usando um decodificador (74HC138) e seguidores #7-state (74HC125).

|sw7 SWllSWs |S\X/g| chaves

[: x ! :
SW1I—\ |
SWo Y : ii@
SW3 Z : E led
chaves : j

Figura 6.14 Barramento de um bit com trés sinais conectados

Os enderecos (de 0 a 7) associados aos sinais X, Y e Z devem ser definidos a partir do seu nimero USP:
comegcando pelo digito menos significativo, pegue trés digitos distintos que sejam entre 0 a 7. Exemplo: para o n. USP
9741833, os digitos serdo 3, 1 e 4; X sera selecionado com A[2:0] = 011, Y com A[2:0] = 001 e Z com A[2:0] = 100.
Se faltar algum digito, escolha livremente outro de O a 7.

Exercicio 4 Projete o barramento seguindo as instrugdes da Atividade 2. Para simplificar, NAO USE os resistores
R;em série: conecte as saidas do 125 diretamente a F. Faca o diagrama légico completo do circuito: identifique pinos,
Cls, sinais, chaves, led etc. Os Cls devem ter identificador (Uxx), codigo (74xx), etc. ATENQAO a chave SW8 deve
habilitar o circuito QUANDO EM ZERO; e o decodificador tem TRES entradas de enable -NAO DEIXE EM
ABERTO as que nio forem usadas.
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"] Insira os seguintes Cls no protoboard da placa XLA: 74HC125 (U3) e 74HC138 (U4)
] Monte o barramento projetado no pré-relatério no protoboard. Comece pelos pinos de I'pp e GND.

[] Alimente o painel XLLA com a fonte e teste.

Anotagdo 2a Indique qual dos projetos da equipe foi escolhido para ser montado:

Anotagdo 2b  Deixe o sinal E’ (chave SW8) em LOW, use as chaves SW5 a SW7 para enderecar uma das trés
entradas e mexa nas chaves ligadas as entradas X Y Z (SW1 a SW3). Repita para outros enderecos. Descreva em
palavras o comportamento observado.

Anotagdo 2¢  Deixe o sinal E’ (chave SW8) em HIGH, mexa nas demais (SW1 a SW7) e observe o led LDS8. Se
vocé pensa que a safda F permanece em nivel 16gico LOW ou HIGH, esta enganado! Por que?

Anotagdo 2d Apresente o circuito funcionando e suas conclusdes para o professor. Anote a hora:

[] Tire a fonte da tomada e desmonte o circuito.

[] Remova o 74HC125 e o 74HC138 COM CUIDADO. Guarde-os na caixa.
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Atividade 3 Transmissor gpen drain

Objetivo: montar e testar um transmissor wired-and, cujo circuito estd reproduzido abaixo para sua comodidade.

DI

-

TxE

Figura 6.15 Circuito do tranmissor gpen drain.

Use os seguintes componentes: 74HC00, 74HCO05 e 74HCO8.
ATENCAO: neste circuito, o resistor de pull-up na saida DO E NECESSARIO! Use um resistor de 2,7 kQ,
precisdo de 5%. Use as chaves e os leds indicados abaixo.
Entradas | TxE DI Saidas | DI DO
Chaves | SW1 SW2 Leds | LD1 LD4

Exercicio 5 Mostre que o circuito mostrado acima implementa a funcdo DO = DI + TxE’ esperada.

Exercicio 6 Complete o diagrama l6gico do transmissor (Figura 6.15) seguindo as instrugdes descritas na
Atividade 3. Como de costume, numere pinos e componentes (Uxx); identifique os componentes usados (74xx);
represente as chaves e leds. Anote o valor nominal do resistor de pa#/l-up junto ao seu simbolo (Ry).

[] Monte o circuito do transmissot. Ligou o I"pp e 0 GND de todos os Cls?

L] Alimente o painel com a fonte da placa XLA.
Teste: com TxE em 1, a saida DO deve copiar a entrada DI; TxE em 0 deixa DO em 1.

Anotagdo 3a Levante o mapa de Karnaugh da saida DO e verifique se estd de acordo com o esperado.

(] NAO DESMONTE: vamos usar o circuito na proxima atividade

Atividade 4 Arbitragem com alocagao nao destrutiva

Vamos usar o circuito anterior para ilustrar o funcionamento de uma rede de comunicacio. O meio fisico sera
composto pela interligacdo em wired-and de dois transmissores: o seu e outro ja pronto (contido no CI ML1).

VDD
1 Il [l [l |!| Iml [l [l Im|
DI . 18 17 16 15 14 13 12 11 10
Do D ML1
IxE T 23 45 6 78 9
|f| [} ? (] [m] [m] o o [}
TxE ‘ DO
DI GND

Figura 6.16 Transmissor gpen-drain e pinagem do componente ML1
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O componente multilégica MLL1 (U5) é um CI de 18 pinos e implementa internamente um transmissor gpez-
drain de um bit (agradecemos ao Prof. Jun Okamoto por nos ajudar a configurar o ML1). A Figura 6.16 mostra o
simbolo do transmissor e como ele esta conectado aos pinos do CI.

Conecte o transmissor as chaves e aos leds indicados abaixo. O led LD4 ja esta ligado a saida do transmissor
que vocé montou na atividade anterior. Ou seja, a rede serial serd constituida pelas saidas dos dois transmissores
interligadas entre si.

Entradas | TxE DI Saidas | DI DO
Chaves | SW7 SW8 Leds | LD8 1D4

Exercicio 7 Faga o diagrama logico completo do circuito composto pelo seu transmissor (montado na atividade
anterior) e o contido no ML1 (use o simbolo mostrado Figura 6.16 — NAO DESENHE o CI). Identifique Cls,
sinais, chaves, led etc. Os Cls devem ter identificador (Uxx), codigo (74xx), etc. Numere os pinos.

Exercicio 8 Na rede CAN, por que o nivel I é chamado de dominante e o nivel H é chamado de recessivo?

Em cada n6 (transmissor) da rede, a entrada DI correspondente representa o bit a ser transmitido; a entrada
TxE habilita a transmissao quando em 1 e deixa a saida do né no nivel recessivo quando em 0. Cada membro da
dupla deve tentar transmitir mensagens operando um desses transmissores.

] Individualmente, escolha 3 mensagens de 4 bits para transmitir, mas sem mostrar ao seu colega de equipe.
"] Desabilite o transmissor: coloque a entrada TxE em 0.

| Em sincronia com o outro, faca DI = 0 e habilite a saida do seu n6 (TxE = 1): isto colocara o start-bit no meio
fisico.

] Monitore o nfvel da sua entrada DI pelo led correspondente (LD1 ou L.D8) e o da saida DO pelo led 1.D4.

] Escreva a primeira mensagem na entrada DI, bit a bit, comegando pelo bit mais significativo; passe para o
segundo bit, e assim por diante, mantendo a sincronia com o seu colega.

| Para cada bit enviado, verifique o estado do barramento através do led .LD4 e anote.

v" Se o barramento estiver em um nivel légico diferente do que vocé escreveu (ou seja, se o led da sua entrada
DI esta diferente do led LD4), desabilite sua saida (IxE = 0) até o fim da mensagem.

v" Ao final, deixe TxE em 1 e verifique qual mensagem foi enviada com sucesso: a sua ou a do seu colega.

v" Repita o procedimento acima para os outros dois numeros escolhidos.
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Anotagdo 4a  Anote no relatdrio os trés valores escolhidos por cada membro da equipe e a saida observada.

Mensagem Transmissor A Transmissor B Resultado

1

2

3

Anotagdo 4b  Qual mensagem de 4 bits teria prioridade acima de qualquer outra? Por que?

Anotagdo 4c O resistor de pull-up nas entradas do mux do circuito testador de matriculas (1) é opcional, e 0 mesmo
acontece com 0s resistores em série com o barramento #ri-state (Atividade 2). No entanto, o resistor de pull-up E
NECESSARIO no barramento gpen-drain desta atividade. Por qué aqueles ndo sdo obrigatorios e este ultimo é?

Anotagdo 4d  Apresente os resultados e suas conclusdes patra o professor. Anote o horério atual:

Atividade 5 Finalizacao

Deixe a bancada em ordem. Falhas nesse procedimento serdo penalizadas.

(] NAO REMOVA o componente ML1. Deixe-o inserido no protoboard.

'] Remova os demais CIs COM CUIDADO. Use uma tampa de caneta BIC ou as pontas do multimetro.
Levante o CI aos poucos, UM LADO DE CADA VEZ para nao entortar os pinos.

| Check list. verifique cada um dos itens abaixo.

[

O O O

O

Componentes Guarde-os na caixa “PMR3333” (verde). Confira a lista no Roteiro.

Cabinhos Guarde todos os cabinhos na caixa. H4 algum esquecido na mesa ou caido no chao?
Placa XLLA e fonte Coloque a placa no plastico antiestatico e guarde na caixa com sua fonte
Equipamentos Verifique se estdo todos desligados.

Multimetro Desligado e com os cabos das pontas de prova arrumados. DEIXE o multimetro no
TAMPO INFERIOR DA BANCADA, para que possamos conferir facilmente se esta desligado.

Empréstimos Se usou alguma coisa de outra bancada, devolva e liste:

Defeitos Se encontrou algum defeito, preencha a Comunica¢io de Defeito e liste:

Perdidos Verifique se ha cabinhos, componentes, etc. caidos no chao ou esquecidos sobre a bancada.
Recolhimento Guarde a caixa “PMR3333” ¢ a caixa da placa XLLA no armario

Limpeza Limpe a bancada
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