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MODELO DE VON NEUMANN

A arquitetura basica de um computador consiste de 4

partes principais:
Memodria 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




Circuitos utilizados para interface
entre microprocessador e dispositivos de /0

" 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

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



Implementacao do Sistema microprocessado

Microprocessador

Duto de dados

Duto de enderecos

CPU
) D Q€
- -
'IWR '
v , — Interfaces ¥
. diferentes
Circuito de | I para cada
Selegao I dispositivo
com . | de 1/0
decodificadores . Sinais de
° selecao




Interface para dispositivos de saidas:
Registradores




Interfaces entre CPU e Dispositivos de Saida

A interface que 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 qualquer dispositivo para
visualizacao.

Para tal utiliza-se registradores associado a um outro circuito
para amplificar a corrente, caso necessario.



Circuito utilizado 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, é
necessario que esse dado seja armazenado em registradores

Duto de dados

Duto de enderecos

——

Duto de controle

CPU

Microprocessador
V Interfaces
para
Dispositivos de
saida contém
Registradores

Circuito de >

Selegao
com -
decodificadores -




Registradores (revisao)

Registradores sao um conjunto de células de memaria, constituidos de
varios FFs, utilizado para armazenamento de informacdes de mais de 1 bit
( tipo mais simples de meméria);
Podem ser:

* Entrada e saida paralelos;

 Entrada e saida seriais;

* Entrada paralela e saida serial;

* Entrada serial e saida paralela.



Registradores (revisao)
Flip-Flop Tipo D
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Registradores (revisao)

Flip-Flop Tipo D
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Interface de entrada do Sistema microprocessado

Portanto, entre o Microprocessador (ou microcontrolador) e os
diversos dispositivos de saidas (LEDs) deve ser inserido circuitos
registradores (tipo D) para possibilitar a visualizacao do sinal do LED
pelo Usuario e também circuitos que ajustem as caracteristicas
elétricas do microprcessador para as caracteristicas dos LEDs

Leds sao
Duto de dados : usados para
FFtipo D visualizar
' s niveis légicos
::> D Qo de saidas
. > CK
microprocessador _
] Qo LED acende com nivel '0'
Ko
circuito com — CK

decodificadores Selecdo do LED




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

FF TIPO D
R? R? gR. R?
microprocessador Q1 . D,,r -
uP ) de 8 bits _ QA—— %%,%
§/ DOl) D1-D8  a P
4 [———— /
Q4
— | clk Q5
Interface Q6
ara LEDS A -
» p LDl QZl R? R? R? R?
|
4 v IS
// FF TIPOD o Interface jmymym!ym
7 Y D1 o1 ] para LEDS S CI R
D1 D2 |
D2l pg 22
/WR ;3| 5y Q3 % %D
A~ 4
4 5 Clk Q D? | D?

7432

SELECAO




Detalhamento do Circuito de Selecdo

Circuito de Selecao ( decodificador) da Figura do slide 15

/RD

/R

A15

43 _ Vaiparaclkdo
-?7) FF LD1
v
-~ bja_u Vai para clk do
/ FF LD2

7432

Al4

Al13

Al12




Exernplo de Aplicacdo

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

Al15A14 A13 A12 A11 A10 A9 AB A7TA6 A5S A4 A3 A2 A1 AO
O 0 1 I 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.



Exemplo de Aplicacao

Determine a faixa de endereco que seleciona cada interface

Al5A14 A13 A12 A11 A1I0 A9 AB A7TA6 A5 A4 A3 A2 A1 A0
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.
Resposta:

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




Exercicio sobre Interfaces de saida

Considere que um microprocessador de com 16 linhas de enderecos e 8 bits de duto de dados deve enviar
informacdo(dados) para um dispositivo de saida constituido por 3 LEDs. Cada LED recebe informag¢do de um
bit do duto de dados do microprocessador (DO, D2 e D4). Faca o hardware de maneira a garantir que a
comunicagao ocorra sem conflito na transmissao dos dados e que possibilite ao usudrio a visualizagdao dos
desses dados nos LEDs.

Determine qual a faixa de endereco que o microprocessador pode enviar para enderegar os 3 LEDs.

OBS: considere que esse dispositivo de saida (3 Leds) ocupa apenas uma posicdo no espaco de
enderecamento do microprocessador. O endereco desse dispositivo é de livre escolha.

Indique quais saidas do decodifivador que podem ser usadas como sinal de sele¢ao

Circuitos disponiveis: 1 Cl 7442 e 1 Cl com 8 FFs tipoD.

Registrador tipo D
(442

D1 - Q1

CK
DEF” Q2

D8|l! [ Qs

D
J_cu
CK -

decodificador de 4x10 com saida ativa em ‘0’
8 FFs tipo D

se CK=‘1" saida Qn recebe entrada Dn




Resolucdo do Exercicio Sobre Interface de saida

Como o enderec¢o que o microprocessador vai enderecar o dispositivo é de livre escolha, por ser um
dispositivo de saida que ocupa apenas uma posicao, utiliza-se o decodificador 7442 ( de 4x10) 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 sédo /RD e
/IWR, 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

selecdo sdo YO a Y7 Entradas do 7442 saidas
D C B A Y
RD 7442 0 0 0 0 YO
:} D YOr— 0 0 0 1 Y1
WR Al15 — C 0 0 1 0 Y2
Al4 — B 0 0 1 1 Y3
ALl3— A {:,1_ 0 1 0 0 va
Y( 0 1 0 1 Y5
0 1 1 0 Y6
0 1 1 1 Y7




Resolucdo do Exercicio Sobre Interface de saida

microprocessador
(uP ) de 8 bits

DO0-D7
8

3

Interface

para ]IEDS

/"ﬁ

— D0 D1

D2 D2
D4 D3

S pefe CIk

Q1
Q2
Q3
Q4

> FE TIPO D %%
-

-tV
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SELECAO
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Resolucdo do Exercicio Sobre Interface de saida

A entrada D do 7442 serda 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 sdo 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’)

L ms Al a3 oan A [ as a7 as oA e (M a2 (a0 ke
0 0 0 0

Y7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 enderecos (A15-A0) qualquer endereco da faixa

EOOOH a FFFFH, a interface em questdo (3 LEDs) serd 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, os quais estao ligados as entradas D1, D2 e D3 do Cl do registrador tipo D, possam
ser copiados para as saidas Q1, Q2 e Q3, que acionam os 3 LEDs .Os LEDs estao ligados na configuracao
anodo comum, ou seja, acendem quando um nivel baixo(‘0’) for aplicado a seu catodo.



Interface para dispositivos de entrada:
Circuito Tri-state




Interfaces entre CPU e Dispositivos de Entrada

A interface que 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 nao
deteriorar o sinal no duto que esta ligado.

Um circuito que apresenta o comportamento de chave é o
circuito com saidas em tri-state, ele é utilizado

interface entre CPU e Dispositivos de entrada.



Circuito utilizado como interface
para dispositivos de entrada

O microprocessador (CPU) quando envia um dado para um Dispositivo de entrada
(chaves, teclados, etc), entre o Microprocessador (ou microcontrolador) e os diversos
dispositivos de entrada e deve ser inserido circuitos para que nao ocorra deterioracao do

sinal no duto.
Duto de dados

Duto de enderegos

CPU ——

uto de controle

Microprocessador

Interface

Sinal de

Circuitode [ | Selecdo para
Selegdo — (CS)— dispositivos
ot IR —— de entrada

decodificadores -




Porta NAND TTL
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R, R4
1,6 KW 130 W
Totem pole

-

i

+5V

)
N

i ?‘2&
-

o
s
e

L

B

o
e

Entradas

S

B O

-
e
e

Sa'da

Multiplos
emissores

Bl

il
i

e
o
i

e

o

o

0

|

(a)




Porta NAND TTL — Saida em “0”

A=+5V @

B=+5V @
—_—

;

lin = 10 LA (tipico)

Vo <04V

(a) | Saida em nivel BAIXO |




Porta NAND TTL — Saida em “1”

A=+5V @

(b)|| Saida em nivel ALTO |




Porta NAND TTL — estagio de saida (Totem Pole)
representado por chaves

B , U?A
3
_ 2 Y
A 7400
+5V

B -
| estagio
A de A 4 BE&DE
-~ entrada Y

B

icm
MPM

fig. 1 - estagio de saida da porta

padrdo - configuracdo “totem pole”

Na fig. 1, Q1 e Q2 operam em oposi¢ao, nas
regioes de corte e saturacao

Na fig. 2 se Q1 ou Q2 estao na saturagao,
a chave esta fechada.

+5V
Y="1" se
B o A %3 Q1 “fechada”
= | estagio el e Q2 aberta
A de jf' Y

entrada I\Q 4 ;

fig. 2 - representacao do circuito
da fig .1 por chaves.



Ligacdo de Portas logicas TTL

L

B Necessidade de compartilhamento de +5V :
duto (fl(l')) on :

@ Uma saida em alto e outra em baixo :
Qza,

conectadas juntas ® PROBLEMA

1
|
|
|
I

+5V

o
. =

Qsp

- - -

B_1 Off ’
3 o]

2
[\'____ 4AI
7400 l

7400

-«

ON

O
&

Porta B
- saida




Ligacdo de Portas logicas TTL

Il i = = === r=——--
Se a saida de A =1 (alto) = Q,, conduz e i5v | Loy
Q,, cortado ! !
® Se asaida de B =0 (baixo) ® Q,; cortado ON : : off
nd | |
e Q,; conduz l Q3A: : Qsn
. el : | |
Q,; drenara uma corrente muito alta L X
(representara uma resisténcia muito Off e ﬁ* ON
baixa comparada a Q,,) Qun Qus

L 1

SOLUCAO ® remover o transistor ativo dos circ. saida (Q;) ® saida em coletor
(dreno)aberto porém, torna o chaveamento lento .

SOLUCAO ®» usar circuitos tri state




Saidas 3-State

B Necessidade também de compartilhamento de duto

B Caracteristica™® Sem m Alto

OE é a entrada de
controle do 3-state

\v

B Baixo
B Alta impedancia

Porta Inversora com saida 3-state

-/

/

L~

OE =1 -
habilitado

(a)

ALTO
ON OFF[) ou OFF[

BAIXO ‘ ‘ ALTO ALTO BAIXO BAIXO Hi-Z
OFF

-/ )
ON OFF

L~ v
OE=1"- OE=0-
habilitado desabilitado

(b) (c)




Porta Inversora Tri-State

E=1— D2 Aberto

!

Saida: Inversor normal

E=0— D2 Conduz

!

Q2, Q3 e Q4 ficam
abertos

!

Saida: Alta impedancia




Saidas 3-State

Estagio de saida de uma porta 3-state

o
1 ~ 2 L f Ql A—L|>ﬂz——oso/: o__EY
%>O%Mj_ﬂ """ N = —
estagio ha ST — En. —
A | de o gt 3 Y
entrada 2 | o2
— I o A Y
En. L 4|>IO_E
_ En.___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 letraZ.




Saidas 3-State

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

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



Porta inversora Tri-State

A @ 8 ¥
ENTRADA SATDA
o HABILIT(E) | ENTRADA SAIDA

ENABELE
(E) 1 0 1
©)
I I 0
A e .x 0 0 Alta imped.
ENTRADA SADA 0 I Alta imped.
EMNABLE
®

i)



Buffers tristate nao inversores

74LS125

74L.S126
A X A X
E E
E X E X
0 A 1 A
1 Alta 0 Alta
impedancia impedancia

(a) (b)




Aplicacdo de circuito tristate em barramentos:

= Tristate usado para conectar alguns sinais a um barramento comum;
= Condigbes para transmitir o sinal B para o barramento

T4AHC126 7T4AHC126
JHL JUL
A® & Ae® ~—
\?A
\/l E, Desabilitado 1
: | i |
B® 4 Be® ] —LI—'
\/1 Eg Barramento Habilitado \/1 Eg
comum +5V
—IL ] —IL
ce ? ce 3 ?
I Ec I
Para outros Desabilitado Para outros
Ec * circuitos = * circuitos

(a) (b)



Barramento semn utilizacao de portas tristate

Conflito no barramento ocorre deterioracao do sinal elétrico

Vo~
Entrada A

Vpp——
Entrada B 0 I

Barramento Voo ~— I_
comum 0 Vol l




Interface de entrada do Sisterna microprocessado

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

Chaves séo +5V
usadas para —T—
aplicar niveis
l6gicos( 1 ou 0)
nas entradas

tristate

T O/('j f-—[}um de dados [ = | microprocessador

circuito com — = .

. selecao da chave
decodificadores
Chave aberta: aplica nivel 1 na entrada




Circuito de entrada cormn Chave tipo Push buttom

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

Hwg ) mesredesenaspa Sy Alguns microcontroladores

Chave tipo

Push buttom SWO

Ag

74LS147
Codificador
de
prioridade
decimal
para BCD

Oy

(1

apresentam pull-ups internos
para este fim.




Exernplo de Barramento de dados
usando Circuitos com saida tri-state

duto DO - D7

barramento de dados

. I
[
@
b s Micr oprocessador
(CPU)
Dispositivo 1
contador de 8 bits
v
9
9
9
9
4
> ® . Dispositivo 3
® Buffers
CLOCK _74HC126
. v
HABILITACAO > OF ¢ Py
[
. - [
Dispositivo 2 ®
Codificador [ 2 3
Teclado de teclado Chaves
v DIP
p nem— A “|oe ’
<:: - P < HABILITACAO
:1 9
- ®
- ®
- > 4 : s
:D Nota: ¥ indica
saidas tristate
HABILITACAO > OF



Registrador Tristate

Pode ser utilizado como interface para dispositivo de entrada (tri-state) ou de
saida (registrador)

Entrada de dados

T 111

| saidas dos FFs

Eie— . Ds D D, Do ME ¢ E E D Q
IE,—O
o 2 H X X X X L
OE, &#—_} 74ALS173/HC173 L L X X X Qy
o & L I H X X Q
OE, &—() L I X H X Q
L I L L L L
cre—Op A \ A4 v L L L H H
P PR oo
Quando OEpu OE; estdo em nivel ALTO, a saida esta
MR - v g em OFF (alta impedancia); entretanto, isso nao afeta o
Saidas de dados contetido ou a operagao seqtiencial do registrador

H = Nivel de tensdo ALTO Qg = saida antes da transigdo positiva
L = Nivel de tensao BAIXO
X = irrelevante




entrada e/ou saida

Apenas a saida de um dos
registradores deve ser

habilitada de cada vez

Registrador Tristate utilizado como interface de

DB, DB, DB, DB,
® O

1

ekl >
[Ea

Doa Dia Doa

74HC173

OE, v
PCP 0O, 0, Ona Ooa
MRJ_ * |
1
_ ._58 Dsg Dy Dig Dos
iEg
Sggk | E% 74HC173
JL Jo& v
= —>CP oy Op O Oos
MFiL i |
M
_ 0—:8 Dsc  Dyc  Dic Doc
Ec
- 0—:8 74HC173
OE v
PCP 0O 0 O Ooc

[

i |

7| » Barramento
—| 7 de dados

e
Barramento de dados




Barramento bidirecional

Barramento
DB; DB, DB; DBy

i /04 l
B . 1{®)] *
Registrador 2
OE &—O bidirecional  1/0, !
CLOCK @—> CP /00 [
1 I 1 !
1 I 1 !
1 I 1 !
(@)
IE &—0O
52 Registr_ador
—( bidirecional
CLOCK @&—>CP




Porta Bidirecional Utilizando Tristate

74LS125

\%

74L.5125

vV

Direcao



Circuitos comerciais de Portas de tri-state

Al

ﬂG*lD? §
A2
1Al LY |
2A T |2y |
A
3A | 3y
A JU L 4 DR
2415244 7415245
/G /DIR | operagdo
/1G |Yi 0 O Bi para Ai
0 |Ai 0 1 Ai para Bi
1 7 1 x Z

D]_ ffd
D Q 1. .01
CK d
Dz glglue} U?4
o ol kY. Q2
CK
psfl F [
e
G {value}
OC
7415373
Para G= “1’
OoC Qi
0 Q dos FF
1 Y4




Representacao de um Microprocessador

MICROPROCESSADOR

16_ Duto de Enderegos:

8 Duto de Dados:

2

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




Microprocessador com dispositivo de entrada
(chaves)

~1A
LU

MICROPROCESSADOR

4

CHAVES

/IRD

/CS3

4

CHAVES

/CS3
/ICS2

I!llll

/ICS1
/RD



Microprocessador com dispositivo de entrada
(chaves)

dispositivo de entrada (chaves) ligado ao Microprocessador através de
interface (circuito tristate)

Microprocessador

AD-Al EFW{}HU
DO-DL
uz
3 D1

o 20

2
/RD D1 Q1 g D2
/WR bs  0s |28
ps o4t D3
BT D5 05 ot
RD - D& Qﬂ%ﬂ D-"I-
) o7 Q7 —H
o oc
WR 1 G
& 7aALS37T3
_ +5V
Gl o :; = . 18
G2 1= 18
Gl o Nafefl pa 4
D ap—H 1v2 15
s € 4P Y4 g D4
T I . " ps
A tfs vz g
by 2 0
12 T A ) D6
8 fay o e ——tl
g [—+H




Como o microprocessador |é de um conjunto
de chaves:

* O microprocessador gera um endereco do dispositivo (conjunto de
chaves) com o qual quer se comunicar e coloca no duto de enderecos.

* O microprocessador gera o sinal de leitura RD;

* Parte das linhas de enderecos do duto de enderecos e o sinal RD,
através do circuito com decodificadores, gera o sinal CS que seleciona
uma das interfaces que fica entre o conjunto de chaves do qual se quer
ler e 0 microprocessador;

* O sinal de selecdo CS mais o sinal de leitura (RD) atuam na entrada de
controle da interface de forma a habilitar a passagem dos valores das
chaves daquele conjunto, para as saidas Qi, e portanto para o duto de
dados.

*O microprocessador |é essa informacao que é transferida para o
microprocessador, por meio do duto de dados, e guarda-a internamente

num dos reiistradores internos a CPU



Como o microprocessador escreve (envia
dados) para um conjunto de LEDs:

* O microprocessador gera um endereco do dispositivo (conjunto de
LEDs) com o qual quer se comunicar e coloca no duto de enderecos.

* O microprocessador gera o sinal de escrita WR;

Parte das Linhas de enderecos do duto de enderecos e o sinal WR,
através do circuito com decodificadores, gera o sinal CS que seleciona
uma das interfaces que fica entre o conjunto de chaves do qual se quer
ler e 0 microprocessador;

* O sinal de selecdo CS mais o sinal de escrita (WR) atuam na entrada de
controle da interface do conjunto de LEDs de forma a habilitar a
passagem dos valores do duto de dados para a entrada da interface e
portanto, ara o conjunto de LEDs, portanto para o duto de dados.

*O microprocessador envia a informacao que é transferida pelo duto de
dados do microprocessador, para a interface (Registradores)que

interliia os LEDs.



Exercicio com chaves e LEDs

Implementar a logica de selecao que possibilite selecionar 2 conjuntos
de 4 chaves e 1 conjuntos de 4 LEDs

Duto de dados: D7 D6 D5 D4 D3 Dz DI DO

~ ileds

: : ! 1
: | Chaves 1
i Chaves 2 '

l



Exercicio com chaves e LEDs

1. Fazer o projeto do hardware da légica de selecdao 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(chaves2)
2. Divida o espaco de enderecamento do microprocessador em faixas menores possivel
3. Posicione o dispositivo de entrada chaves1 na faixa de endereco que contém o endereco 6EOCh e o dispositivo
chaves2 na faixa que contém o enderego 7000h
4.Para a légica de sele¢cdao tem-se apenas um decodificador Cl 74154, 1 Cl 74373 para interfacear o dispositivo
chavesl e 1 Cl 74244 para interfacear o dispositivo chaves2.
5.Completar esse projeto possibilitando a esse microprocessador enviar sinais dos bits D2,03,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 Cl 74373 como interface.
6. Determine qual faixa de endereco que seleciona cada interface

Duto de dados : D7 ;D6 {D5 D4 D3 D2 D1 DO
| _— T !

: ileds o |
i Chaves 1 :

pp—— s}
Chaves 2 |



Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a pPasso

Representando o microprocessador e determinando espaco de

enderecamento:
Microp. duto de enderecos 16 0000k
“8
AL duto de dados
Do-
RD
L
ffﬁa 64K = 8
duto de controle
Capacidade de enderegamento
do microprocessador:
[——5* 16 10 .6
16 nhas de 8 inhas Espaco de Mapeamento do Microprocessador
enderecos no duto

de dados



Resolucdo: exercicio corm chaves e LEDs
Passo a pPasso

No decodificador 74154 sao utilizadas 4 linhas de enderecos dividindo assim o espaco de enderegcamento do
microprocessador que é de 64Kx8 em 16 espacos de 4Kx8

Obs: s6 tem-se disponivel 1 decodificador, entdo 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

: 6
Microp. duto de enderegos 1
OOOOh Y0

8
e duto de dados Y
Y2
DO.D o=
/RD Y4
/ Tj Ys
Y6
- '/2 Y7
duto de controle L
RD 74154 o
GL YO ’ Y10
e Yl
WR L— 7 i
- Y3 Y2
As |, 1 Y13
7oy Ars € Y6 Y14
13 » Y7
22a v FFFFh vis
)
o Espaco de Mapeamento do Microprocessador 64K x 8
Y12 é dividido pelo decodificador em 16 partes; 64K/16 = 4K
;:i cada ssaida do decodificador selecona
Y15 uma faixa de enderecos de 4Kx8

Todas as saias desse decodificador podem ser usadas
como snal de selecdo pos de YO a Y15 podem ficar
ativas dependebdo dos valores de enderegos
A15,A14.A13,A12 enviados pek microprocessador




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a pPasso

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

A15 A14A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7TA6 A5 A4 A3 A2A1A0
1 10 OO0 00 1 1 0 0 -6EOCh Endereco que

‘ ‘ ‘ i pertence a faixa da Chavel

O 00O O 00O O OO0 O - faixada Chavel Saida
11 1 1 11 1 1 111 1 6000ha6FFFh~Y6

o
=
=

0
\ )

4 bitsYde
enderecos no




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

Liga-se o dispositivo chavesl na saida Y6 do decodificador utilizando a interface 74373 a qual
pode funcionar como registrador e/ou tri-state. Como o dispositivo é um dispositivo de
entrada(chaves) é necessario que a interface seja um circuito tri-state. Portanto, utiliza-se o Cl
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 /RD. Ou seja, quando o microprocessador for acessar o dispositivo chaves1, deve
enviar um endereco que ative a saida Y6 do decodificador (Y6= ‘0’) e também deve enviar um
sinal de leitura (/RD =0’), Desta forma liga-se uma porta OR

D1 I Q__‘{?H_gl —

n2 ’7'*

o [ RD oc
o gl YED

He

Be k"f o Y6 RD| oc
e

0 0| 0
0 1| 1
i 0|1

1] 1

;U

&

7415373

Para G="1" 1
oc Qi OC ='0" os valores de entrada que sdo colocados na chave passam
0  QdosFF para as saidas do CI74373 que estdo ligadas ao duto de dados do
1 2 microprocessador




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
pPasso a Passo

Dispositivo Chaves1 ligado ao circuito de selegao
duto de enderegos /16

-
Microp. duto de dados
=3
AD-AlS
DO- Lol D
o D2
D —=
w -4 D3
f] duto de controle —| 1,
0
L~ T
112 RD

Bl
E
L

3
5
hY
o
|




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 7000h

A15A14A13A12 A11A10A9 A8 A7A6 A5A4 A3A2A1A0
0O 0O OO0 00O 0O O 0 O0—-6EOCh Endereco que

i i i i pertence a faixa da Chavel

0 000 0000 00O O - faixadaChavel mm 202
11 11 1111 111 1 7000ha7FFFh Y7

o
=
=

l




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a pPasso

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
guando 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,
guando o microprocessador for acessar o dispositivo chaves2, deve enviar um endereco que ative a saida
Y7 do decodificador (Y7= ‘0’) e também deve enviar um sinal de leitura (/RD =‘0’), Desta forma liga-se
uma porta OR

U?A

/1G3_1_>2

! i Y7
2A 4 2Y / 1G |Yi 7432
1 2 1.1 Ai L
' 0 Y7 RD| 16
3A 3Y 1 |2 0 0] 0
= e o 1] 1
1 0| 1
4A ) 4 ) a4y 1 1] 1

1G ='0' os valores de entrada que sdo colocados na chave passam
para as saidas do CI74244 que estdo ligadas ao duto de dados do

741S244 microprocessador




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

Dispositivo Chaves2 ligado ao circuito de selecao

duto de enderegos /16

-
duto de dados

Microp.

Lﬁﬁl :

duto de controle

p— v +57
Als o Ys
X A4 e Y8
13 M Y7
LLSTI
] .
Y10 18

& 1A1 171
¥11 18
Y12 ﬁ 1A2 1¥2 DI 4
& 14
Y13 =) 1A3 1¥3 3 D4
¥ 14 O—i 144 174 3
Y15 G— 241 v
= O— 242 22 5—E| D3
_ N G— 282 2Y3 3—E|
ED ) h\\ O— 284 oya =—a Db
1
J T g 18
vi "5 o

CS2 7432 T4LSZ44




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
pPasso a pPasso

Dispositivos Chaves1 e Chaves2 ligados ao circuito de selecao

16
Microp. duto de enderecos i yd
“8
AD-ALS duto de dados

\_ﬂﬁl

duto de controle

——
1 2
™ 74154 .
1 YO RD
- o
2
—_E ¥3 p—
Y4
Ais |, ys CSs1
A Al - Y6
13 M ¥7
LT PN D
Y9 AN
¥10 ™
m : i e Y e A
Y13 & 143 1va—=H
Y14 s B 144 1ra —=i| D4
Y15 O— 241 zv1 [—H
L G— 2az wyzl—a D5
o = 0— 243 23—+l
RD G—2as  ova|—=1 D6
1
jl o 16
e Bﬂo pic]
CS2

7432 T4L5244




Resolucdo: exercicio cormn chaves e LEDs
pPasso a pPasso

O dispositivo LEDs recebe sinais dos bits D2,D3,D4 e D5 do duto de dados do
microprocessador e deve ser posicionado na faixa de endereco que contém o
endereco 5A00h

A15 A14A13 A12 All A10 A9 A8 A7TA6 A5 A4 A3A2A1A0
0 10 OO0 00O O O O O —6EOCh Endereco que

‘ ‘ ‘ ‘ pertence a faixa da Chavel

=)
faixa dos LEDs

O 00O O 00O OOOO-
O 1 11 11 1111 111 1 5000hab5FFFh

Saida
Y5




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

Liga-se o dispositivo LEDs na saida Y5 do decodificador utilizando a interface 74373 a qual pode
funcionar como registrador e/ou tri-state. Como esse dispositivo é 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 estd sempre habilitada e, entdao controla-se
a entrada de clock(G) dos Flip-Flops tipo D (registradores) através da saida do decodificador (Y5) e do
sinal de controle /WR. Ou seja, quando o microprocessador for acessar o dispositivo LEDs, deve enviar
um enderego que ative a saida Y5 do decodificador (Y5= ‘0’) e também deve enviar um sinal de leitura
(/WR =‘0’), Desta forma liga-se uma porta NOR

Dif ool .91 WR = Y5 WR| G
e Y5 .;;._E' o 01
Ho | "7 - 1 0|0
SN 1 1] 0
8|’ g IW_Q@ G="1' permite passar os valores das
G |—:;:; J i entradas D para as saidas Q intermedidrias
i (Qi, e
oc L OC = "0 possibiita que as entradas Qi
741.5373 G="1" ocorre quando Y5 estiver ativo (Y5='0),
Para G 1" ou seja, quando o microprocessador
selecionar a interface dos LEDs e gquando
OC Qi enviar um sinal de escrita(/WR="0")
0 QdosTF
1 £




Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs
Passo a Passo

Dispositivo LEDs ligado ao circuito de selecao

duto de enderecos /16

Microp.
“8
e duto de dados m/ 4 +57
DO QD
_ D D1 @1 R
RD Dz Q2
W D4 Dz Q2
O—ps o4—H -
Ds G—|Ds Q5 [—= ’

O— & o6 —H
E; o7 Q7 al

4" (]
3
d"s 'l:
3
KK 'l:
3
KK (=]

oc

duto de controle G
’ WR a2 = T4ALS3T2

[




exercicio com chaves e LEDs

Circuito de Selecdo Final

Resolucdo
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Resolucdo: exercicio com chaves e LEDs

Faixas de endereco que selecionam cada interface

Al5A14 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: Obs: X representa irrelevante.

LEDS: 5000h a 5FFFh
Chaves1: 6000h a 6FFFh
Chaves2: 7000h a 7FFFh
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