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PRATICA N°2

INTRODUCAO AOS CIRCUITOS INTEGRADOS
HAZARD CONDITION

Objetivos:
Aprender a interpretar as especificacdes contidas nos manuais dos fabricantes de circuitos

integrados e analisar problemas de temporiza¢ao de um circuito combinacional.

Circuito Logico utilizado:
e 74HCOON
e SN74LS10N

Equipamentos necessarios:

Protoboard

Fonte de alimentacao

Gerador de sinais

Osciloscopio

Procedimento exploratorio:

Constitui¢do interna: Considerando os circuitos integrados comerciais SN74LS10N e 74HCOON,
responda as questdes a seguir:
® (Qual o seu nome?

e Qual o tipo de portas logicas?



e Qual o numero de portas logicas?
e (Quais pinos correspondem as entradas e as saidas?

e (Quais pinos correspondem a alimentagao do circuito integrado?

Caracteristicas eletronicas: Considerando os circuitos integrados comerciais SN74LS10N e

74HCOON, responda as questdes a seguir:

e Qual a faixa de alimentacdo méaxima do circuito (VDD) e como isso ¢ informado?

e (Qual a faixa de alimentacdo recomendada?

e Qual a faixa de temperatura de funcionamento (TOP) e como isso ¢ informado?

e Qual a corrente de consumo tipica do circuito integrado quando ndo ha carga (IL - Quiescent
current) a 25°C e alimentado com 5V?

e Quais os tempos de propagacdo, tipico e maximo, quando o circuito integrado ¢ alimentado com
5V?

e Quais os tempos de transi¢do, tipico e maximo, quando o circuito integrado ¢ alimentado com

5V?

Introducao:

Na teoria de Sistemas Digitais ¢ visto que os Circuitos Combinacionais, formados
exclusivamente por portas logicas, geram sinais de saida de forma imediata, de acordo com sua Equagao
Booleana, quando os sinais logicos de suas entradas sao alterados. Na experiéncia da aula passada vimos
que, na pratica, os Circuitos Combinacionais, por serem formados por componentes eletronicos,
apresentam atrasos na propagacdo dos sinais, além de possuirem faixas de valores de tensdo que

representam os niveis logicos validos.

Devido a estes atrasos, durante a propaga¢do dos sinais pelas portas logicas, os sinais de saida
podem apresentar flutuacdes indesejadas, até que os sinais se estabilizem. Este periodo de tempo ¢
chamado de tempo de transiente, ¢ estas flutuagdes sdo chamadas de glitches. Um hazard (perigo) €
alcancado quando estas flutuagdes ocorrem durante o periodo de transiente e podem ser classificados em

hazard estatico e hazard dinamico. Nesta pratica verificaremos o comportamento do sazard estatico.



Hazard estatico:

Esta ¢ uma situacdo quando, apds a mudanga dos sinais de entrada, era esperado que a saida
permanecesse em um mesmo nivel 16gico, mas por conta dos atrasos de propagacao, um glitch aparece
na saida. Desta forma, este hazard estatico € dividido em dois casos:

® Hazard-0 - quando a saida deveria permanecer em 0, mas aparece um glitch em 1;

® Hazard-1 - quando a saida deveria permanecer em 1, mas aparece um glitch em O.

Na figura 1 sdo representados estes dois casos.

Figura 1-Exemplos de hazard-0 e hazard-1 estaticos
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Fonte: Site da internet

Nesta pratica sera analisado como os tempos de propagacdo das portas ldgicas de um circuito

combinacional podem gerar hazards e como este problema pode ser solucionado.

Circuito combinacional com hazard

O circuito apresentado na figura 2 corresponde a expressdo booleana S = A:B + /B-C. Por ter
sido implementado utilizando apenas portas logicas NAND, sua expressao booleana se transforma em S
= /(/(A-B) - /(/B-C)). Os produtos internos foram implementados, por questdes de conveniéncia,
utilizando o circuito integrado 74HCO00, enquanto que o produto externo foi implementado utilizando o

circuito integrado 74LS10, cujas constitui¢des ja foram exploradas no inicio da atividade pratica.


https://acervolima.com/riscos-estaticos-na-logica-digital/-of-a-full-adder

Figura 2-Circuito combinacional com hazard
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Fonte: o autor

Procedimento Experimental:

Monte o circuito da figura 2, incluindo mais dois inversores para obter /B, utilizando o CI
74LS10, e verifique o seu funcionamento, estimulando as entradas e verificando o resultado final na
saida. Monte uma tabela verdade que comprove o seu funcionamento. Na Figura 3 ¢ apresentado um

exemplo de implementacao no protoboard. Nao se esqueca de alimentar o circuito com 5V.

Figura 3-Exemplo de implementac¢ao
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Fonte: o autor



Para verificar a ocorréncia do glitch (hazard) € necessario gerar um sinal de onda quadrada que
varie de OV a 5V. Para isso, ajuste o gerador de sinais para gerar uma onda do tipo Quadrada (Square),

com os parametros indicados na figura 4:

Figura 4-Parametros para geracao de onda quadrada
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Fonte: o autor

O sinal de onda quadrada devera ser injetado na entrada B do circuito (pino 2 do 74HC00), no
lugar da chave B (QUE DEVERA SER DESCONECTADA), enquanto que as entradas A (pino 1 do
74HCO00) e C (pino 5 do 74HCO00) deverdo ficar em nivel loégico ‘1’ (VCC). Para a visualiza¢do do
glitch, devera ser utilizado o osciloscopio, cuja ponta de prova A devera ser ligada na saida do gerador
de fungdes (no mesmo ponto onde o sinal € injetado no circuito) e a ponta de prova B devera ser ligada

na saida S do circuito (pino 12 do 74LS10).
Apresente a imagem do glitch e determine a sua largura, assim como o tempo de propaga¢ao da
saida S com relagdo a entrada B do circuito. Identifique se € um hazard-0 ou um hazard-1. Explique por

que ocorre apenas um dos dois casos possiveis de hazard estatico.

Circuito combinacional hazard-free



O Mapa de Karnaugh-Veitch para este circuito € apresentado na figura 5.

Figura 5-Mapa de Karnaugh-Veitch do circuito com hazard
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Fonte: o autor

Observamos que o mapa ¢ formado por dois implicantes primos essenciais (em vermelho): /BC e
AB. Quando ocorre a transi¢do da entrada B de 0 para 1, enquanto as entradas A e C permanecem em 1,
ocorre uma transicdo entre estes dois implicantes primos essenciais. E esta transi¢io, por conta do tempo
de propagacao das portas logicas, que gera os glitches. Para eliminar os glitches, e evitar o hazard, a
transicdo entre os dois implicantes primos essenciais deve ser suave. Isso ¢ conseguido inserindo um
implicante primo nao essencial AC (em verde) entre os dois implicantes primos essenciais, conforme o

Mapa de Karnaugh-Veitch da figura 6.

Figura 6-Mapa de Karnaugh-Veitch do circuito hazard-free
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Isso mostra que, apesar de ser mais vantajoso sob o ponto de vista de consumo de energia e area,
nem sempre a equacdo booleana minima obtida pelos Mapas de Karnaugh-Veitch ¢ a melhor solugao,

principalmente em circuitos criticos.

Procedimento Experimental:



Modifique o circuito da figura 7, para incluir o novo implicante primo ndo essencial, no
protoboard e verifique o seu funcionamento, estimulando as entradas e verificando o resultado final na
saida. Monte uma tabela verdade que comprove o seu funcionamento. Lembre-se sempre de desligar o

circuito para fazer altera¢gdes no mesmo, evitando danificar o circuito.

Figura 7-Circuito combinacional hazard-free
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Fonte: o autor

No osciloscopio, comprove a eliminagdo do hazard..



