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Modulo 3: multiSIM 7

Circuitos Digitais
Esta ¢ a terceira parte do trabalho sobre o MultiSIM 7 e ¢ dirigida para o estudo de
circuitos eletronicos digitais basicos, desta forma os instrumentos e componentes
aqui descritos sao basicos nos estudo e simulagdo de circuitos digitais. A licenca
usada para fazer este trabalho tem o texto em inglés, desta forma toda vez que for
feito referéncia em inglés o mesmo serd colocado em itdlico e entre parénteses e
antes o termo equivalente em portugués. Devemos reiterar mais uma vez que vocé
deve ter conhecimentos minimos de eletronica digital para que possa compreender

este trabalho.

Introducao

Um circuito digital opera basicamente com portas 16gicas as quais sdo encontrada
em um circuito integrado (CI). O MultiSIM 7 tem uma biblioteca relativamente
grande de circuitos integrados comerciais da familia TTL e CMOS. Existem duas
formas de inserir uma porta na area de trabalho:

Pelo nome funcional (AND, NAND, etc). Como por exemplo AND2 (porta AND
com duas entradas), OR2 (porta OU de duas entradas), etc. Para isso clique na caixa
Miscelanea Digital (Misc Dig), figuraOl.

Pelo codigo (7400,7490,4017,4001, etc), obtendo os componentes nas caixas CMOS
ou TTL pelo codigo do CI como por exemplo O CI 7400 (4 portas NAND de duas
entradas). Neste caso clique na caixa TTL. Caso deseje um CI CMOS , como por

exemplo o CI4017 (contador Johnson) clique na caixa CMOS

CT's TTL
Eb*"’f :
%— Cl's ChIOS

al__
. Iliscelanea Digital

Figura0l: Caixas de componentes digitais
Em qualquer caso, apos clicar na caixa correspondente serd aberta a janela Sele¢ao

de Componentes como na figura02. No caso da figura02a estamos abrindo a caixa
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de componentes TTL e no caso da figura02b estamos abrindo a caixa de
componentes CMOS.

Nesta janela deveremos selecionar qual a familia do componente e em seguida o
componente através do seu codigo (7400,7490, etc). Observe que nesta janela

aparece também o simbolo, a fun¢do (QUAD 2 — INPUT NAND - CI com 4 portas
NAND de duas entradas), o fabricante e o footprint.

i Select a Component [ (O] %] i Select a Component
Database: Component: Symbol (N1 Database: Component:
IMuItisim I aster ‘:| ! E IMuItlslm Master _'J 4017BP 10V}
Group: Close Group A0TZBF_10WV =
AN 4013BF_ 10V
B | |7a0m T [F5% cos <] {iorszemrov
Family: FA04N —_ Fanmily: A015BF 10
T Eria— 111 7EF 10
T 757D A Bt | [Eomos_iov TR
1as 2407 Modsl... s 4023BF_ 10V
T PALS 7408 A ||l PAHC AZABF_ 10
74090 I e [ A025RF 10V
FAIOTH Functior: ._]— 2 AZFBF_10V
74109N e 40288F 10V
i QUAD 24NMPUT NAND S0ZBFIV S
74116N A040BF_ 10V
74125N 4041BFT 10V
74126M 40428P_ 10V
A Madel Maruf MD: 4043BF_10v Madel Manuf 4D
74132M - 40848F_ 10V . T
F4145M T exas [nstrume oo 4049BFT 10 Signetics'4017E 10
74147 A0S0BF_10v
TATAEN 40BEBD_10v
;ﬂ EEJN 40BEBP_10v
A0BRBT_ 10V 7
F4151H Folprmanuf.\Tppe. A0REEFT1 OV Flrll
F4153M Genenciii014 A070BF 10v Gen
;ﬂ g;u A0FIBF 1
A0728P_ 10
THISEN | 40758 F_10v =l
(a) (b)

Figura02: (a ) Caixa de sele¢do de componentes mostrando a caixa de CI's TTL
com selecao da familia 74STD e o componente 7400 ( b ) Caixa de sele¢do de
componentes mostrando a caixa de Cl's CMOS com selecdo da familia CMOS 10V
e o componente 4017

A forma como cada porta ¢ retirada dependera de como foi configurado Modo de
Colocar Componente (Place Componente Mode) que esta em Opgoes (Options)

>>> Preferéncias (Preferences)>>> Componentes (Component Bin).

e Colocar um componente (Place single component): Neste caso sera
inserido um componente por vez na area de trabalho. Experimente.

e Colocar continuamente componentes com multisecio somente (Continous
Placement Multi-section part only): Todas as partes de um componente sao
colocadas seqiiencialmente. Por exemplo os CI’s que contém mais de uma
porta. A cada clique na area de trabalho serd colocada uma das secg¢oes do CI.

Para sair teclar em ESC no teclado. Experimente

e Colocar Continuamente Componente (Continous placement): Os
componentes sdo colocados continuamente. Para sair clicar em ESC no

teclado. Experimente
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Apos selecionar o CI, na figura2, dando OK sera apresentada tela da figura3a

onde vocé deverd escolher qual das secgdes (no caso 4 secgdes) sera colocada na

area de trabalho. A figura3b mostra que a sec¢do "A" ¢ uma porta NAND de

duas entradas.

Sechion &
Section B
Section
Section [ 74000
Mext Compaonent
e

Cancel

(a) (b)

Figura03: ( a ) Escolhendo qual seccdo do CI serd colocada no circuito ( b )

sec¢dao A do CI 7400

Ponta de Prova (Probe) Logica

Como sabemos, circuitos logicos operam com dois niveis de tensdes: Nivel 1 (5V se
TTL e de 4,5V a 18V se CMOS) e Nivel 0 (OV). Para indicar a esses niveis logicos
usamos a ponta de prova (Probe) que se encontra na caixa de componentes

Indicadores (Indicators), figura04.

i S5elect a Component Hi=] E3
Database: Component; Spmbol [AMSI)
[Mutisim Master ] |l [ o |
Group: PROBE Close

FROBE_BLUE

I Indicators 'I PROBE_GREEM O SEaEh
Farnily: PROBE_RED _— 1
= - |PROBE_VELLOW i
VOLTMETER l |l

AMMETER _ Model. |
& Proee

L puzzeR %ﬂ‘f"ﬁ;‘:bi =

igital Probe:
A& LAMP :

B virTusL_Lamp

HEX_DISPLAY Model Manuf 41D:
[Bl serGRepH Geneiic\PROE

Foolprint Manuf AType:

(a) (b)

Figura04: ( a ) Icone da caixa de componentes Indicadores (b ) Janela de sele¢io

de componentes com a Ponta de Prova (Probe) selecionada
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Para escolher entre os dois niveis l6gicos usamos a chave SPDT que se encontra em

Basicos (Basics) (veja o CD MultiSIM 7— Moédulol). A seguir na figuraS mostramos

a chave SPDT conectada a uma ponta de prova (Probe).

=10
iiEEZ.E v
S |
D\C
‘ Eey = BLpace
-

Figura05: A chave de um polo e duas posi¢oes (SPDT) conectando um de dois niveis
logicos ao Probe

Exemplo01: A figura a seguir mostra um circuito que permite levantar a tabela
verdade (TV) de uma porta logica. Observe que as entradas estdo conectadas a duas
chaves de 1 pdlo e duas posi¢des (SPDT) e que as mesmas mudam de posi¢do
quando teclamos as letras "A" e "B" no teclado. Para ver a indicagcdo do nivel 16gico

usamos a ponta de prova (Probe).

voC >
5V 1
BT
LB W
+—o,. J1
D\C
Eey = A Ula
|- | B
JZ 74008
Eey = B
poic)
2.5 7

Figura06: Circuito com chaves SPDT, Probes e porta NAND
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Tabela Verdade
A B S
0 0
0 1
1 0
1 1

O Gerador de Palavras Binarias

O Gerador de Palavras bindrias gera uma palavra de 32 bits na sua saida. A seguir o

seu icone na barra de instrumentos, simbolo e instrumento aberto.

Word Generator-=wial p |

WG ;
. _ — Controls — Dizplay Tk 0000000000 ii
i - [Tl | Hex 0000000000
— R Burst '
ks el o ourEt | Dec 0000000000
—ta i Step 3 T
da = ———— | {" Hinany 0000000000
—a i — T
~a 0 51 | matl, ™ ASCIH 0oooogogoa
: — Trigger - 0oo00ooooao
o = | 'Er:t‘-‘"“'l T 0000000000
s — 2mal T
= o1 -—I_ _ 0000000000
il - L e T
o s el 0000000000
= = [ = khz 0000000000
—a E—— !
0000000000 |5
1= = & Ready ¢~ Trigger {~ |
® O a1 it
SIS e SEs S0P SE eSS SRS S e Id
= I
(a) (b)) (c)

Figura07: ( a ) Icone do gerador de palavras bindrias (b ) simbolo na drea de
trabalho ( c ) gerador de palavras aberto

Na figura7b temos: do lado esquerdo temos 15 saidas (0 a 15) e do lado direito mais
15 (16 a 31).

Na figura7c temos: na parte inferior as 32 saidas dos dados digitais que indicam os
valores da saida (0 ou 1). Quando os dados estiverem saindo, a saida correspondente
mostrara o nivel logico.

Em Controles (Controls) escolhemos de que forma os dados saem.

Os dados podem ser transferidos para fora de trés formas:

Ciclicamente (Cycle), Salva (Burst) ou Passo-a-Passo (Step).
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Ciclicamente os dados armazenados entre o endereco indicado em Inicial (/nitial) e
Final (Final) saem ciclicamente (repetem-se).

Obs: Vocé pode especificar outro enderego inicial e final clicando com o botdo
direito em um endereco intermediario.

Em Salva (Burst), saem uma s6 vez os dados armazenados entre o endereco inicial e
o final.

Em Passo a Passo (Step), os dados saem a medida que clicamos em Passo (Step).
Em Mostrar (Display) escolhemos em que base (Hexadecimal, decimal ou binaria)
entramos coim os dados no Buffer).

Em Fregqiiéncia (Frequency) escolhemos a freqiiéncia de saida dos dados.

A figura8 a seguir mostra de forma mais clara a descri¢do do gerador de palavras.

Formas de mostrar o5 dados no Buffer

Word Generator-XwiG1 X
Controle das formas de | [ EoMeIs AR 00000001
saida de dados wl G 0000000z .
Burst | SNARARES Buffer onde séo
Ste .
£ £~ Binary 000000 armazenados os
set.. || € asci £y a000a0as dados antes de
~ Trigger sarerm
e
Extemal I E-F-_H
= Frequency.
frequéncia do clock — L [7 =
Ready Trigger
31 0
saidas digitais

Figura08: Descric¢do do gerador de palavras

Podemos entrar com os dados no Buffer de 4 formas: Hexadecimal (Hex), Decimal
(Dec), Binaria (Binary) ou em ASCII (4ASCII). Para entrar com os dados
primeiramente deveremos estabelecer o numero de posi¢cdes (no exemplo 5
posi¢des). Para estabelecer o numero de posi¢des no Buffer deveremos clicar em
Ajustar (Set), aparecerd a janela de configuracdo da figura9. Em Tipo de Amostra
(Display Type) selecionamos Hexadecimal (Hex) ou Decimal (Dec) e em Tamanho
do Buffer (Buffer Size) escolhemos o tamanho que tera o Buffer (quantas palavras
conterd). Para entrar com um dado basta clicar na posicdo e em seguida digitar o
dado (em Hexadecimal, Decimal, Binaria ou ASCII) conforme a escolha feita em

Mostrar (Display).
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Settings Ed
Cancel |

— Pre-zet Pattems

i+ Mo Change
) Load
(" Save
£~ Clear buffer

Buffar Size:[«= 3102

" Up Counter Iﬁ[ ]
£ Down Count i -
" Shift Right Initial Pattem:

™ Shift Left m

Figura09: Ajustando o tamanho do Buffer
Exemplo02: Vamos configurar o gerador de palavras de forma a gerar a seqiiéncia

acender 4 1ampadas conforme a seqiiéncia a seguir.

11 L2 L3 L4
¢ ¢ 0
L1 L2 L3 L4
O ? ? ®
l 1 1 1 1
O O L]
Y Qe ]
- ? Cl) . 0 0 1 1
" @ ? @ 0 0 0 1
' |
(a) (b)

FiguralO: (a ) Lampadas acesas na seqiiéncia (b ) tabela para obter a seqiiéncia

O gerador devera ser configurado como na figura a seguir.

Word Generator-XwG1 x

— Controls — Dizplay '
i Ciycle ) Hex 000o00000000000000000000000000111
:—m " Dac 0oo0o0oooooooooooooooononooonolLl
2p . £
— o T 00o0o00000000000000000000000000001
get.. | | AscH
= Trigger
I Intemal
Extemal | Ifll
= Frequency
I] E kHz
Ready Trigger
a) 0
0SS0 0EIEE 000 SI 0000000000000

Figurall: Gerador de palavras configurado para gerar a seqiiéncia da figural(
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Ponto de Quebra (BreakPoint)

Pontos de quebra na seqiiéncia devem ser inseridos quando desejamos parar a
seqiiéncia num determinado ponto. Para isso posicione o cursor do mouse (que se
transforma em mao) clique com o botao direito, aparecera uma janela onde vocé
podera escolher o ponto de quebra (BreakPoint), Impor ponto deQuebra (Set Break
Point).

Word Generator-<WG1 ® |

i EliRlag Ip  00000000000000000000000000001111
I Cyrcla i Hex 00o0o0000000000000000000000000111
_ Burst | i Dec ' (O CLCLCLCLL O L LT L DL CL LT 0 1 CT

St
ER & Binary | |4 Set Cursar h000000001
Set.. I i ascl Set Break-Point
b [releteiBreat-Earmt
| Intamal Set Initial Position
External | E.}J Set Final Pozition
= Frequency Eafiag]
I 1 E kHz
Feady Trigger
31 i
B8NSV ENNESNNE NN SN e

Figural?2: Inserindo um ponto de quebra

O ponto de quebra ¢ caracterizado por uma marca vermelha na coluna da esquerda.
Para retirar o ponto de quebra clique com o botdo direito no ponto de quebra e em
seguida em Apagar Ponto de Quebra (Delete Break Point).

Disparo (Trigger)

Se selecionado Interno (/nternal) serd usado o relégio (clock) interno para gatilhar
as palavras que saem. Se Externo (External) for selecionado, neste caso o gatilho
serd efetuado por um sinal externo. Aconselho a usar sempre o gatilho interno.

Sinal de Pronto (Data Ready)

Usado quando o gatilho ¢ externo. Esta saida fornece um nivel alto quando os dados
estao prontos. Vocé pode usar um indicador pra ver isso.

Sequéncias (Pre Set Pattern)

Clicando em Ajustar (Ser) sera aberta a janela da figura9 em Sequéncias Pre
Ajustadas (Pre Set Pattern) vocé podera salvar as suas seqiiéncias ou abrir

seqiiéncias pré existentes.
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Settings
— Pre-set Pattems — Display Type
i Hex
* Mo Change
0
i Load =
" Save
Clear buff
(" Clear buffer Buffer Size:[<= 0x2000]
(™ Up Counter
" Down Count oo .
Shift Right Initial Pattem:
" shift Left [ooooaao0 =

Figural3: Pré ajuste de seqiiéncias

Na figural3 existem as alternativas:

Limpar o Buffer (Clear Buffer): limpa aos dados armazenados.
Carregar (Load): carrega uma seqiiéncia salva.

Salvar (Save): Salva uma seqiiéncia criada.

Contar para Cima (Up Counter): Abre uma seqiiéncia de contagem
crescente pré existente.

Contar para Baixo (Down Counter): Abre uma seqiiéncia de
contagem decrescente pré existente.

Deslocamento Para Direita (Shifi Right): Abre uma seqiiéncia de
contagem com deslocamento para a direita pré existente.
Deslocamento Para Esquerda (Shifi Left): Abre uma seqiiéncia de

contagem com deslocamento para a esquerda pré existente.
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Analisador Logico (Logic Analyser)

O analisador logico permite visualizar varios sinais digitais a0 mesmo tempo. Tem
16 entradas para sinais logicos, que estando ativadas mostram o nimero do no a qual
esta conectada. A figurall mostra o icone na barra de instrumentos e o simbolo na

area de trabalho.

LAl

"

7 )

: A Eie)

Entradas E

= =c 0T
Fi ol

(a) (b)

Figural4: Analisador logico — (a) icone da barra de instrumentos (‘b ) Simbolo na
area de trabalho

A seguir a figural5 apresenta o Analisador Logico aberto.

Logic Analyzer-XLA1
Time {3}
0 2000m  4000m  6000m  E2000m  10.000m
Enradas S | T s o o
de ; 2 1 1 —i—T
Dados 2
(4) || Tems
€ || Tems
¢ || Tm7 Formas de onda de
€ || Tme entrada
| Temo
¢ || Tem 10
¢ || Tm1l —————— Clrsares
|| Tem12
|| Tm
Torm 1% ’
2| = clock interno
|| Tm1s |
Clock_Bit
Clodk gu_n|
Trigg_Qua
4 { il
r Clock Trigger —
| stop T ] oo00= |nnnn Clocks/Div []] = set |
St ol pitre (06 | oot o

Figural5: Analisador logico mostrando 4 formas de onda

Na figural5, a esquerda estdo indicadas as 16 entradas, sendo que 4 estao sendo
usadas (observar a diferenga). A cor das formas de onda ¢ a mesma da cor do fio
ligado na entrada.

Os cursores (dois), permitem medir tempo (T1 e T2) e a diferenga de tempo (T2-T1).

Na figural2 a indicagdo dos ponteiros ¢:
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Rezet Tz 4= 435 ms  |ooo1

Reverse T2-Ti X180 ms

Figural6: Medidas efetuadas com os cursores

Observar que os cursores fornecem também o valor, em hexadecimal, da informagao
mostrada.

O cursor 1: 2,145ms Valor em Hexa: 0003

O cursor 2: 4,325ms Valor em Hexa: 0001

Diferenca : 2,180ms

Exemplo3: A figural4 a seguir como foi feita a conexdo do analisador 16gico a um

circuito contador de 0 a 9.

LAl
1
A
— 1 .
UL -
ld- twa  Qall -
g o EE o |
vz D o1
- B0 —
1kHz e —
i} B9l —
C T
74900 T ? T

Figural7: Analisador logico conectado a um circuito contador de 0 a 9
Configuracao do Relogio (clock)

Clicando em Ajustar (Ser), sera aberta a janela de configuracdo da figural8. Nesta
deve-se escolher entre relégio interno (/nternal) ou externo (external), a freqiiéncia

do clock e a taxa de amostragem (Sampling setting). Aconselho a usar sempre o clock

interno.

Clock setup

— Clock Source ——————————————
‘ (™ BExtemal {% Intemal |

Cancel |

— Clock Rate

: e Clach GEuslitien
= 2
I 5’ lh i

— Sampling Setting

A

Pre-trigger Samples

Pozt-trigger Samples ! =t
Threshald it 0 148 =1

Figural8: Configurando o clock e a taxa de amostragem para o circuito da figural 6
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A caixa de selecdo de amostragem tem dois ajustes:
Amostras Pré Gatilho (Pre trigger Samples): O analisador armazena dados
até atingir o niumero especificado.
Amostras Pdés Gatilho (Pos trigger Samples): Apos o sinal de gatilho os
dados sdo armazenados até o numero especificado, sendo em seguida
enviados para a tela. Consideremos dois exemplos para efeito de comparagao.
Na figural8 a taxa de amostragem pds gatilho ¢ de 10, com um relogio de 1IKHz. A
figural9 mostra as formas de onda para esse ajuste.

Obs: Uma amostra corresponde a um ciclo inteiro, no exemplo 1ms.

Logic Analyzer-XLA1 X

Tirne (5)
2.000m 4.000m & .000m 2000m  10.000m

T —L | L L =
5 1 1 1 e o
2 I | W]

E) [t [ 2. ]
+ 1

=

10 amostras em 1KHz significa ocupar
Tom S 10ms ohservar emhaixo o clock/Div

AN RN NG
E

=

| i
Clochk Trigger —

[ e T & oooos  foooo Clocks/Div [ = s |
|| popoms [0S ] Btemal Gsifier] cualifier
Reverse Ti-Ti Ll ms 154 e el

Figural9: Analisador logico configurado com amostragem pos gatilho igual a 10

Configuremos o mesmo clock para uma amostragem pos-gatilho igual a 5.

Logic Analpzer-XLAT x

Time {5}

1} 2000m  4000m  A000m  2000m  10.000m
L L L L -

< 3 1 I L

5 amostras em 1KHz
em 10 significa ocupar Sms

AN
g

ER | I ¥
Clock: Trigger—

| Sep i e 0.000 Innnn ClooksDiv [T = set |
Reset T2 10,000 ms | 0000
Feverse || TeT1 | 0000 ms e | SR e

Figura20: Analisador logico configurado com amostragem pos gatilho igual a 5
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Observe a diferenca. No segundo caso 5 amostras a taxa de 1KHz significa ocupar

Sms na tela, sempre considerando Clock/Div igual al. Experimente outros valores.
Formas de Onda de um Circuito Logico

Exemplo04: A seguir mostraremos uma aplicagdo interessante. A partir de um
circuito l6gico combinacional obter a saida para todas as combinag¢des de entrada.
Para gerar as entradas usaremos o gerador de palavras e para ver as formas de onda

associadas usamos o analisador logico.

uz

A DC 4
HOT
’_Qi

s
1L
E Dc D__
ANDZ

U&
= 3

ORE

NOT
Figura?l: Circuito logico combinacional
Observe que a logica executada pelo circuito ¢ a de uma OU EXCLUSIVO.
Construido o circuito o passo seguinte ¢ a conexao do gerador de palavras e do

analisador 16gico ao circuito como na figura2?2.

¥LAZ
1
M1 hiri- = FAmesy
| _915 A DC U4 . Eill
| |5 T el
Ts - I B Zl
NoT
Ts = .
- | ANDE 5
me | | O U & =
T —To—
- < oRz .
T — .
iy 1 s us coT
Ts e
| A j—
—ta o E —Do—
e L ANDZ
bA] 15 NoT
T R
I I

Figura2?2: Circuito logico analisado com gerador de palavras e analisador logico
Como sao duas as varidveis de entrada (B e A) as combinacdes possiveis sao 4
(00,01,10,11), portanto a configuracao do gerador de palavras devera fornecer estas
combinagdes. A figura20 mostra a configuragcdo do gerador de palavras e do clock do

analisador légico.
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Word Generator-XwWG1 E
— Controlz i |.@ Clock zetup
[Cwe 0000000001 — Clack Source
Burst
= 0000000002 (" External e Intemal
4 0000000003 Cancel |
Set... | — Clock Rate
| Trigger ; — (oot Hualifier
I Intemal | 3' i I:.' v'l
Extemal I I?H
— Sampling Setting
— Frequency —————————— 100 =l
lﬁw Pre-trigger Sample= = |
k4
- : o =
Posttrigger Samples | 10 =
Ready Trigger { Threshald Wbt 248 = W
2 o i |
(0000000000 0000000000000000000000)

(a) (b)
Figura23: (a ) Configuragdo do gerador de palavras e do (b ) clock do analisador
logico.
Feitos os ajustes e iniciada a simulagdo e aberto o analisado l6gico, obtemos as
formas de onda, sendo que a primeira de cima para baixo € a saida e as subseqiientes

sao A e B e a tltima ¢ o clock (1KHz). Observar a logica entre a saida e as entradas.
Logicpnalyzertaz

Time (5)
2.0001m 4000m  6.000m 2000m  10.000m

=

. . . .
13 [ 1 [ 1
1 | | e S P S e (1

a

Term 4
Temm 5
Temm &
Term 7
Term &
Term §
Term 10
Term 11
Term 12
Term 13
Term 14
Term 15
Term 16
Clock_Fit.
Clack:

AN NN

I

| 3

Tlock Trigger
| Step Tt p000s | oooo Clocks/Div W set.. |
Reset T2 10.000 ms  |0O0O o E
E’ == b Set... IEt(iemal a::l.f.er Quahf(,_e.r

Figura24: Formas de onda da entrada e da saida do circuito da figura?l para as 4

combinacoes de entrada
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O Conversor Logico (Logic Converter)

E usado para efetuar transformagdes em logica digital combinacional como por

exemplo:
e Fornecer a tabela verdade de um circuito logico a partir do seu
circuito.
e Obter a expressdo booleana a partir da tabela verdade.
e Obter o circuito logico a partir da tabela verdade.
e Obter a expressao ldgica simplificada.
e Obter a expressao logica simplificada.

A figura25 a seguir mostra o icone e o simbolo usado na area de trabalho.

.C1
S 2]
e S N A I N
e O O e O
(a) (b)

Figura25: Conversor Légico (a) Icone na barra de instrumentos (b) simbolo na

area de trabalho

Conversias
varidveis de sntrada POSE1IVELR oalds
salecionadas -
Ad ~
1 A8 € o E FB R O
Linha=
aa - poul ey = e
Tabela i by
oo o1 0 I
Verdude: iz |e 4 2 4k
gg; : Hil valores |!| -
p 1 - Ve |
Local de pog | 11 0 légicos T 0 L ...
entrada |07 1 1 7 da |[EEH e ]
{om s=aida
saida) BT |
da H -
BEXpressio = S
légica BB —  JARD
\—l.ﬁﬂ'rﬂ'ﬁ

Figura26: Conversor logico aberto
A tabela a seguir mostra todas as conversdes possiveis. Para efetuar uma conversao,
apo6s serem feitas as conexoes das variaveis de entrada e da saida basta clicar no

botdo correspondente.
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Botao Clique AqH para para fazer Tipo de conversao a ser feita
a conversiao
Obter a Tabela Verdade se fornecido o
5 > — I
! il ] circuito logico
o Obter a expressao logica completa,
2 195 = 2B dadaa TV
3 Toli SIPP AB Obter a expressao logica simplificada,
- - m==== |dadaaTV
4 AB e ﬁﬂ Obter aNTab’el‘a Verdade se dada a
: — expressao logica
Obter o circuito l6gico com portas
> AB = dadaa TV
Obter o circuito l6gico com portas
—» ramD
6 I A8 I NAND dadaa TV

Exemplo05: Para exemplificar o uso do conversor 1l6gico consideremos o circuito

(observe que um circuito que tem a ldégica de um OU Exclusivo). Vamos obter a sua

TV.
R
B ‘_'_l}-’_;J
Y AR
(a)

=il || m

S = e ™

(b)

Figural7: (a ) circuito para exemplo 4 (b ) tabela verdade a ser preenchida para o

exemplo 4

Selecione, no conversor logico, quais as variaveis de entrada A,B,C,D,E,F,G,H

(basta clicar na entrada correspondente) ligue-as as entradas do seu circuito (procure

manter o nome igual). Ligue a saida do seu circuito em out (nono terminal da

esquerda para a direita) no conversor l6gico como na figura a seguir.
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Uz

I3 Dﬁ M4
o HoT
ANDZ

[>o o=

HOT

Figura28: Circuito logico conectado ao Conversor Logico
Obtendo A Tabela Verdade

Para obter a expressao logica clique no botdo de conversao N°1, o resultado sera:

==
SEos
P
L
-1
0= —0
D

|—

Figura29: Obtendo a tabela verdade do circuito da figura27a
Obtendo A Expressao Logica

Para obter a expressao logica clique no botao de conversao N°2, o resultado sera:

[rewe 7 !

Figura30: Obtendo a expressdo logica do circuito da figura24a
Observe que a expressao obtida na figura30 ja é a minima n3o podendo ser
simplificada. Caso isso fosse possivel para obter a expressao simplificada bastaria

clicar no botdo N°3.
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Obtendo a Tabela Verdade a Partir da Expressao Logica

Devemos primeiramente escrever a expressao logica.

Escrevendo a Expressao Logica

Para escrever a expressao logica siga a seqiiéncia :

1. Coloque o cursor no espago inferior da tabela verdade (ver figura26).

2. Para entrar com a varidvel digite a letra correspondente, para o complemento

3

digite a letra da varidvel e em seguida tecle ‘ no teclado. Exemplo: A’ é o
complemento de A.

3. Para efetuar a operagdo E entre duas varidveis ou expressoes, nao ¢ necessario
colocar o ponto de multiplicacao.

4. Para efetuar a operagdo OU use o simbolo + do teclado.

5. Caso necessite obter a negag¢dao de uma operagdo entre parénteses (A.B+C) ,use(A.B+C)'
Exemplo 06: Escrever a expressao de S=A.B .C ¢ em seguida obtenha a sua TV.

Para obter a TV de uma expressao ldgica primeiro escreva a expressao da mesma de
acordo com o explicado a cima. Apds isso clique no botdo a seguir para obter a TV.
| a8 = 101 |

1. Salecione as 1. Cligue neste botdo
varidveis de eantrada para obter a TV

I
Logic Cosvwarier-xLC

oo oooo
mmmm o B

oD DD Be a0
D L i aa

AE —+  AAAD

[
L
&
2. Emcreva aguli a expressSo da fungSo de
acordo com o explicado

Figura3l: Obtendo a TV a partir da expressdo logica

Escrevendo a Tabela Verdade

Para escrever a tabela verdade, selecione as variaveis de entrada, em seguida onde
aparece "?" aponte o ponteiro do mouse (aparecera uma mao). Clique, aparece 1,

mais um clique e aparece 0 se vocé clicar mais uma vez aparece X (irrelevante).
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Experimente fazer o caminho inverso ao da figura31, isto ¢, entre com a TV e
obtenha a expressao logica.

Obtendo o Circuito Logico

Para obter o circuito 16gico, vocé precisa entrar com a expressao logica.

Exemplo07: Vamos supor que a TV ¢ dada e vocé precisa obter a expressao logica.

Insira a TV como explicado acima e em seguida clique no botdo.

1o]T  — AB

a expressao completa (ndo simplificada) sera fornecida.

B L]

sa0 iod | = Ewvssrmer oAE | 8 D || [T |

TN [ = TN ]

01 1 @ 1] o0l LI 1} ']

CIRN e===a| || || ===
i e e
it L |
MNE = - "‘ﬂ =+ i
|

- - |

] [

(a) (b)

Figura32: (a ) inserindo a TV de um circuito logico (b ) obtendo a expressdo logica

Para obter o circuito com quaisquer portas ldgicas clique no botao

B - 5

para obter o circuito s6 com portas NAND de duas entradas clique no botao

| aE —  NAND |

O resultado sera:

; i A B
— B ®
J,,‘-' b 1l
L] L=
: 'il:\—l:_'_x:_ ‘{_ | 4 :D_
— ) S 1 » e
(a) (b)

Figura33: (a ) Circuito implementado com portas quaisquer (b ) com portas NAND
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Display Hexadecimal

Existem dois tipos: O display hexadecimal decodificado ja tem incorporado um
decodificador para sete segmentos, € o display de sete segmentos que necessita de

um decodificador para poder funcionar, ambos estdo na caixa Indicadores.

i Select a Component | _ (O] <]
Databaze: Component: Symbol [AMS]]
IMuItisim b aster j DCDHE: ’I
Group: Close
B0 dcatms =] |SEVEN-SER-COMK Ig —

[ VOLTMETER ST e

AMMETER = hactch
I8 Frioee ; Hob |
1} BUZZER Functior: bt

12 LAMP

B virTual_Lavre
HEX_DISPLAY

= Model Manuf.5I0:
BARGRAFH

GenerchEMPTY

Footprint b anuf. 3T ype:

Figura34: Caixa Indicadores com display hexadecimal selecionado
O display com decodificado nao necessita de decodificador, porém os outros dois

(display de sete segmentos anodo comum e catodo comum) sim.

sl

DCD_HEX | uz | ik

P— CA|:|._. CI'H._.

1 i Ll
AECDEFG LECDEFG

i o 2 o [T T

(a) (b) (¢)

Figura35: ( a ) display hexadecimal decodificado ( b ) anodo comum ( ¢ ) catodo
comum

Exemplo05: A seguir o display decodificado conectado a chaves com entrada
digital DCBA. Observar que o MSB (Digito Mais Significativo) ¢ o terminal 4 e
LSB (Digito Menos Significativo) € o terminal 1.
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Eey =D
O—
I1
.
D\C
Eey = C
Iz
.
D\C
Eey = B
I3
Eey = &
0
D\C

(a)

vCo

B

(b)

Figura32: (a ) Display codificado indicando o numero 7 (b ) indicando o numero 3
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