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Departamento de Engenharia Elétrica e de Computação

SEL 384 – Laboratório de Sistemas Digitais I

Profa. Luiza Maria Romeiro Codá
Profa. Dra. Maria Stela Veludo de Paiva
PRÁTICA Nº5            

“CIRCUITOS SEQUENCIAIS: CONTADORES”

1. Objetivos:

· Verificar o funcionamento de circuitos que utilizam Flip-flop como contadores;
· Analisar as saídas dos contadores como divisores de frequência

· Identificar as diversas configurações dos Flip-flops  nos circuitos comerciais.
2. Recursos  de simulação: 

· Software online Tinkercad para projeto e simulação dos circuitos:

Circuitos Lógicos utilizados:

CD4511: decodificador BCD para display de 7 segmentos catodo comum;
74HC93: contador binário.
Resistores: 270 (
Display CATODO comum

Observação: informações sobre os CIs estão no tópico “Apostilas e Material de Apoio” no Stoa Moodle USP. 

· Fonte DC variável (bateria)

· Gerador de frequência

· Software online Infineon para projeto e simulação dos circuitos:


Circuitos Lógicos utilizados:

7447 : decodificador BCD para display de 7 segmentos catodo comum;

7493: contador binário.

Resistores: 270 (
Display ANODO comum

Observação: informações sobre os CIs estão no tópico “Apostilas e Material de Apoio” no Stoa Moodle USP. 

· Fonte DC variável (bateria)

· Gerador de frequência

· Osciloscópio

3. Procedimento Experimental: 

Observação: Para o relatório anexar as figuras dos circuitos montados e as formas de ondas 

   3.1.  Contador binário:

3.1.1 Utilizando o software Tinkercad, no protoboard maior (placa de ensaio) ligue convenientemente o CI CD4511 ao display como mostra a Figura 1 (verifique a pinagem no datasheet do fabricante). 
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           Figura 1 Ligação do decodificador com o display catodo comum.
Em seguida, ligue corretamente o CI 74HC93 (ver informações de pinagem no datasheet), como mostra a Figura 2, para a contagem em binário. 
Ligue suas saídas às entradas do decodificador CD4511.
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       Figura 2 Esquema em blocos do contador binário assíncrono (CI 74HC93).

Ligue na entrada CP0 a saída de onda quadrada do gerador de função e ajuste os parâmetros iguais aos mostrados na Figura 3. O circuito completo é mostrado na Figura 4. Inicie a simulação para verificar a contagem de 0 a 9 e observe que quando a contagem passa de 10 a 15 o display fica apagado como pode ser visto na tabela do CD4511 .
Coloque no relatório a imagem do circuito montado.
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Figura 3 Parâmetros do gerador de função 
3.1.2 Verifique os valores do display. Responda na folha de resposta o que visualizou no display
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Figura 4 Circuito completo de funcionamento de um contador binário

3.2 Contador Decimal:

No tinkercad modifique a ligação do 74HC93 para que ele funcione como um contador decimal(Figura 5). Para tal, ligue as saídas Q3 e Q1 aos pinos Reset, MR1 e MR2, respectivamente (obs: antes, retire a ligação ao terra do MR2). Visualize a contagem no display.
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       Figura 5 Ligações do CI 7493 para contagem em decimal

   3.3  Contagem até 99:

3.3.1 Acrescente mais um contador 74HC93, agora como um contador decimal, e os interligue convenientemente para que possam contar até 99. Mostre no display a contagem.

3.3.2 Utilizando o esquemático da figura 6, referente ao CI 74HC93, desenhe o circuito para obter um contador de módulo 13. (responda teoricamente, não é para montar)
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Figura 6 esquemático do contador 74HC93

3.4 Contador Binário como divisor de frequência:

3.4.1 Utilizando o software Infineon configure o CI 7493 para contador de módulo 16. Interligue na entrada CKA o componente clock e ajuste sua frequência para 16KHz. Utilize o osciloscópio de 3 terminais (2 canais + GND comum) e conecte no canal 1 a entrada CKA. No canal 2 interligue inicialmente a saída QA. 
Para visualizar as formas de onda de CKA e QA, selecione na aba Analisys a opção Transient e na tela aberta altere o parâmetro de Fim do cálculo para o valor 2m. Fixe a condição inicial (start condition) para “Valores iniciais zero” e selecione o marcador “ver excitação”. Executar a simulação clicando em Run. Em View, selecione Freq e Slope. Com os marcadores A e B, determine a frequência do clock (Fclock ) e da saída QA.( FQA).  Calcule a relação Fclock/FQA. Determine visualmente o número de períodos de clock contidos em QA e compare com a relação Fclock/FQA. 
Capture a imagem das formas de onda juntamente com o circuito, para imprimir no relatório.

Siga o mesmo procedimento para as demais saídas do 7493, lembrando sempre de capturar as formas de onda para cada uma, juntamente com o circuito.
3.4.2 Utilizando o software Infineon configure o CI 7493 para contador de módulo 10. Interligue na entrada CKA o componente clock e ajuste sua frequência para 10KHz. Utilize o osciloscópio 3 terminais (2 canais + GND comum) e conecte no canal 1 a entrada CKA. No canal 2 interligue a saída a ser visualizada. Siga o procedimento do item 3.4.1 para cada saída do contador, sempre analisando cada saída em relação à entrada CKA .
ATENÇÃO!! Determine visualmente se o sinal da saída analisada tem período regular ( período único), antes de determinar sua frequência. Caso não tenha, anote essa informação na folha de resposta. 
4. Biliografia:

· Bignell,J. W.& Donovan, R. L.” Eletrônica Digital-Lógica Seqüencial”. Ed Makron Books

· Fregni, E. & Saraiva, ª M., “ Engenharia do Projeto Lógico Digital”, Ed. Edgard Blücher Ltda.

· Tocci, J. R. , “Sistemas Digitais- Princípios e Aplicações

· Roteiro de Teoria e Prática do Módulo Digital Avançado 8810  DATAPOOL
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Departamento de Engenharia Elétrica e de Computação

SEL 384 – Laboratório de Sistemas Digitais I

Profa. Luiza Maria Romeiro Codá

Profa. Dra.Maria Stela Veludo de Paiva

FOLHA DE RESPOSTAS : PRÁTICA Nº 5

 “CIRCUITOS SEQUENCIAIS: CONTADORES”

NOMES:                                                                                                       Nº USP
	
	


3.1 Contador Binário 7493:

3.1.1 Circuito montado:

3.1.2 Visualização no display:

Resp:

3.2 Contador Decimal:

3.2.1 Montagem do contador Decimal:
3.3 Contagem até 99:

    3.3.1 Montagem do Contador até 99 usando dois CIs 74HC93:
3.3.2 Ligação do CI 74HC93 para obter contador módulo 13:

  3.4.1 Formas de ondas das saídas do contador binário em relação ao clock (osciloscópios) 

CKA/QA=                          Valor visual=
CKA/QB=                                   Valor visual=
CKA/QC=                                   Valor visual=

CKA/QD=                                   Valor visual=

Pergunta: O que acontece com a frequência das saídas do item 3.4.1? Todas as saídas podem ser utilizadas como divisores de frequência?

3.4.2 Formas de ondas das saídas do contador decimal (74HC93) em relação ao clock ( osciloscópios). Coloque as imagens no relatório.

CKA/QA=                          Valor visual=

CKA/QB=                                   Valor visual=

CKA/QC=                                   Valor visual=

CKA/QD=                                   Valor visual=

    Pergunta:  Quais saídas do item 3.4.2 podem ser usadas como divisoras de frequência?
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