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INTRODUCAO

Este guia foi preparado para auxilio as aulas de laboratério para o curso de Engenharia de
Controle e Automacao.

Sendo o laboratério parte integrante da disciplina tedrica, pretende-se com o laboratério dar uma
visdo préatica dos assuntos dados em aulas tedricas bem como consolidagdao de conhecimentos.
Pretende-se ainda apresentar assuntos novos principalmente com respeito as ferramentas de
auxilio a projetos.

O guia contém 15 aulas, orientadas para o livro texto “Introducdo aos Sistemas Digitais” de
Ercegovac, Lang e Moreno.

Todas as aulas constam de uma introdu¢do com o objetivo da aula, uma introducdo tedrica
remetendo o aluno para o livro texto com o assunto pertinente a aula, uma orientagao para o pré-
relatério que o aluno deverd sempre apresentar resolvido antes da aula e as tarefas a serem
executadas no laboratério.

RELACAO DAS AULAS

Laboratoério 1 — Apresentacao dos equipamentos do Laboratério.
Laboratoério 2 — Contador de dois digitos BCD.

Laboratorio 3 — Portas logicas TTL.

Laboratério 4 — Tutorial: Projeto e Simulacao com Max+plus II.
Laboratoério 5 — Tutorial: Projeto e Simulacao com Max+plus II em VHDL.
Laboratério 6 — Especificacao de Ssitemas Combinacionais.

Laboratério 7 — Especificacao de Sistemas Combinacionais.

Laboratoério 8 — Especificacao de Sistemas Combinacionais.

Laboratorio 9 — Especificacao de Sistemas Combinacionais e analise de redes
de portas.

Laboratorio 10 — Dispositivos Logicos Programaveis.

Laboratorio 11 — Redes Combinacionais Multiniveis.

Laboratério 12 — Especificacao de Sistemas Sequenciais Sincronos.
Laboratoério 13 — Redes Sequenciais.

Laboratorio 14 — Programaciao da FPGA.

Laboratorio 15 — Médulos Padrao Combinacionais.
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AULAS DE LABORATORIO

Laboratorio 1 — Apresentacao dos Equipamentos do Laboratério.
Objetivo

Sendo os alunos de Sistemas Digitais pertencentes ao segundo periodo do curso e ndo tendo
ainda conhecimentos de equipamentos eletronicos pretende-se nesta e nas duas aulas seguintes
mostrar e ensinar a operar os seguintes instrumentos:

Osciloscopio analégico,

Gerador de frequencia,

Multimetro,

Fontes de tensao.

Protoboards.

Serdo mostrados ainda os diversos tipos de circuitos integrados € 0s componentes a serem
usados durante o curso como:

Display,

Leds,

Resistores,

Capacitores,

Chaves liga/desliga,

Botdes de pressao,

Circuitos integrados DIP.

Pré-relatorio

Sendo esta a primeira aula ndo havera pré-relatério a ser apresentado.



Laboratoério 2 — Contador de dois digitos BCD

Objetivo

O objetivo desta aula € continuagdo da apresentacdo dos equipamentos € componentes de
laboratério. Os alunos deverdo montar e testar o funcionamento de um contador BCD de dois
digitos. Ao término da aula os alunos deverdo saber manusear o osciloscépio para visualizar
formas de onda, medir tensoes, frequencia de sinais. Deverdo ainda saber usar o protoboard,
multimetro, fontes € componentes necessarios a montagem

Introdugdo tedrica

Para esta aula serd usado o circuito integrado TTL, 7493 ou 7490 que sdo contadores
bindrio/BCD de 4 bits. Os pinos do contador podem ser vistos do catalogo TTL no laboratério
ou em sites de fabricantes na internet.

Para o decodificador BCD/7Segmentos serd usado um modulo pré-montado a ser fornecido no
laboratério.

Pré-relatério

Faga uma descri¢ao dos sistemas binéarios e BCD. Para isso consulte o capitulo 2 do livro texto.
Mostre como converter nimeros bindrios para decimal, decimal para bindrio, bindrio para BCD
e BCD para bindrio.

Atividades no laboratério

Montar no protoboard o circuito contador BCD de um digito dado pelo professor ligado a um
sinal de baixa frequéncia ( 10 Hz) e observe se a contagem estd correta.

Verifique no osciloscépio o sinal do oscilador e compare-o com os Sinais QA, QB, QC e QD.
Qual a relacdo de frequencia entre eles?

Interligue outro contador BCD igual ao montado formando um contador de 2 digitos.

Cite algumas aplicagOes praticas para este circuito.



Laboratorio 3 — Portas Loégicas TTL.

Objetivo

Dando continuidade ao ensino dos equipamentos de laboratério, o objetivo desta aula é
apresentar as portas légicas TTL, and, or, inversor, nand, nor, xor, Xxnor.

O aluno deverd ao término da aula conhecer todas as portas acima, os integrados que as contém,
suas principais caracteristicas elétricas.

Introdugao tedrica

Consulte e estude o item 2.4 e o capitulo 3 do livro texto.
Consulte os catdlogos TTL no laboratério e na WWW

Pré-relatorio

Apresente a tabela verdade para as portas and, or, inversor, nand, nor, Xor, Xnor.
Qual o numero do integrado TTL que contém cada uma das portas acima?
Identificar os os pinos dos circuitos integrados acima

Consulte o catalogo de uma das portas acima e responda:

Qual o valor da tensdo de alimentagcdo?

Qual a potencia dissipada pelo circuito integrado(CI)?

Quais os valores das tensdes de saida quando em estado ‘0’e ‘1°?

Quais os valores de tensdo de entrada para ‘0’e ‘1°?

Qual a corrente fornecida na saida em ‘0’e ‘1°?

Para os sitens acima consulte os catdlogos TTL no laboratério e na WWW

Atividades no laboratério

Montar e testar no protoboard as portas acima.

Utilize um LED e um resistor para ver a saida dos circuitos.

Aplicar uma onda quadrada na entrada de uma porta NAND e verificar no osciloscopio as
formas de onda de saida e de entrada com a outra entrada em ‘0’e ‘1°.

Montar um circuito que implemente a fungdo F = A®B®C. Teste e monte a tabela verdade.
Qual a func¢ao deste circuito?



Laboratério 4 — Tutorial: Projeto e Simulacao com Max+plus II.

Objetivo

O objetivo desta aula € apresentar aos alunos o software da ALTERA MAX+PLUS IL.

Este aplicativo ¢ um CAD que permite o projeto, simulacdo e gravagao de circuitos eletronicos
digitais, FPLDs da ALTERA. Inicialmente serd apresentado em cinco aulas como projetar,
simular e implementar em PLD o projeto em esquemaético. A seguir também em cinco aulas serd
mostrado como projetar, simular e implementar em PLD usando a linguagem VHDL

Ao final desta aula o aluno deverd estar familiarizado com o software permitindo a execucao
dos projetos das proximas aulas em esquematico.

Introducdo tedrica

PLD sao dispositivos ldgicos programaveis existindo no mercado em varios tipos e tamanhos.
Devido a complexidade destes circuitos existem diversos softwares no mercado que auxiliam no
projeto, simulacdo e implementacdo de circuitos digitais. Um destes softwares ¢ o MAX+PLUS
IT da Altera. Tutoriais a respeito podem ser encontrados na HP da Altera. www.altera.com e em
diversos sites na www.

O aluno devera estudar os itens relacionados a PLD, item 5.7 do livro texto

Pré-relatorio
Para esta aula ndo serd necessario apresentacao de pré-relatério.
Atividades no laboratério

O professor ird apresentar o funcionamento do software Max+Plusll e a seguir os alunos
deverdo implementar e simular um circuito dado.



Laboratério 5 — Tutorial: Projeto e Simulacao com Max+plus II em VHDL

Objetivo

O Objetivo desta aula é apresentar aos alunos o projeto simulacdo e implementacdo de circuitos
digitais usando a linguagem VHDL e o software da ALTERA Max+Plus II.

Ao final desta aula o aluno deverd estar familiarizado com o software permitindo a execugdo
dos projetos das proximas aulas em VHDL.

Introdugao tedrica

VHDL ¢é uma linguagem de descricio de hardware e juntamente com VERILOG tornaram-se
padrdo. Sao linguagens populares que permitem aos projetistas de circuitos digitais um meio de
descrever  hardwares digitais para propdsitos de especificacdo, simulacdo, descricdo
implementagao e sintese.

Diversos tutoriais podem ser encontrados facilmente na WWW. Veja “Introdu¢do ao VHDL”em
www.cpdee.ufmg.br/~parma.

O item 2.6 do livro texto d4 uma introducao na linguagem. Os capitulos seguintes avancam no
estudo de VHDL.

Pré-relatério
Estude o capitulo 2.6 do livro texto e responda as perguntas abaixo:

O que € um médulo uma entidade e uma arquitetura?
O que sdo sinais e varidveis?

Quais os tipos de dados em VHDL?

O que sdo expressoes em VHD?

Quais os operadores em VHDL?

Quais as expressdes de controle de fluxo dm VHDL?
O que sdo os processos?

O que sdo bibliotecas?

Dé alguns exemplos de programas.

Atividades no laboratério

O professor ird apresentar o funcionamento do software Max+Plusll e a seguir os alunos
deverdo implementar e simular um circuito dado em esquemaético .GDF e a seguir em VHDL.



Laboratério 6 — Especificacao de Sistemas Combinacionais

Objetivo

O objetivo dos trés laboratdrios seguintes € a especificacdo de sistemas combinacionais. O aluno
devera saber especificar em alto nivel um sistema combinacional, obter uma descricao bindria
codificando as entradas e saidas e obter uma ex[pressdo de chaveamento simplificada na forma
de soma de produtos ou produto de somas. Deverd também saber implementar e simular o
circuito no MAX+PLUS II

Introducdo tedrica

O assunto € abordado no capitulo 2 do livro texto “Especifica¢do de Sistemas Combinacionais’.
Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatério
Resolva os exercicios do exemplo 2.18 e 2.19 do livro texto, pagina 33. Para isso obtenha uma

especificacdo de alto nivel, obtenha uma descricao bindria codificando entradas e saidas e
obtenha uma expressao de chaveamento simplificada na forma de soma de produtos.

Atividades no laboratério

Desenhe o circuito dos exercicios resolvidos no MAX+PLUS II em .GDF e compile e simule o
circuito. Verifique se os resultados estdo corretos.



Laboratério 7 — Especificacao de Sistemas Combinacionais

Objetivo

Este laboratdrio € uma continuag@o do anterior. O aluno devera saber especificar em alto nivel
um sistema combinacional, obter uma descri¢do bindria codificando as entradas e saidas e obter
uma ex[pressdo de chaveamento simplificada na forma de soma de produtos ou produto de
somas. Deverd também saber implementar e simular o circuito no MAX+PLUS II

Introdugao tedrica

O assunto € abordado no capitulo 2 do livro texto”Especificacdo de Sistemas Combinacionais”.
Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatorio

Resolva os exercicios 2.46 e 2.48 do livro texto, pagina 53, conforme solicitado. Simplifique
as equacgoOes obtidas. Faca um esbo¢co de um programa em VHDL que apresente a solu¢do dos
dois exercicios. Para isso use apenas instrugdes légicas e dados do tipo BIT ou BIT_VECTOR.
Nao use instrugdes aritméticas ou funcdes do tipo MOD.

Atividades no laboratério

Digite o cédigo em VHDL para a solucdo dos dois exercicios acima. Compile e simule o
programa. Verifique se os resultados estdo corretos.



Laboratério 8 — Especificacao de Sistemas Combinacionais

Objetivo

Este laboratério é uma continuacdo do anterior. O aluno deverd saber especificar em alto nivel
um sistema combinacional, obter uma descri¢do bindria codificando as entradas e saidas e obter
uma ex[pressdo de chaveamento simplificada na forma de soma de produtos ou produto de
somas. Deverd também saber implementar e simular o circuito no MAX+PLUS II

Introdugao tedrica

O assunto € abordado no capitulo 2 do livro texto “Especifica¢do de Sistemas Combinacionais’.
Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatorio

Resolva os exercicios 2.49 e 2.50 do livro texto, pagina 53 conforme solicitado. Simplifique as
equagoes obtidas. Faca um esboco de um programa em VHDL que apresente a solu¢do dos dois
exercicios. Para isso use apenas instrucoes légicas e dados do tipo BIT ou BIT_VECTOR. Nao
use instrucdes aritméticas ou fungdes do tipo MOD.

Atividades no laboratério

Digite o cédigo em VHDL para a solucdo dos dois exercicios acima. Compile e simule o
programa. Verifique se os resultados estio corretos.



Laboratério 9 — Especificacao de Sistemas Combinacionais e Analise de
Redes de Portas

Objetivo

Projetar, analisar, simular redes de portas 16gicas de circuitos combinacionais.

Introdugao tedrica

O assunto € abordado nos capitulos 2, 3 e 4 do livro texto”. Estude todos os capitulos antes da
aula.

Pré-relatério
Resolva os exercicios 4.10 e 4.11 do livro texto, pagina 96 conforme solicitado. Simplifique as

equagoes obtidas.
Implemente o circuito com uma rede de apenas portas NAND.

Atividades no laboratério

Desenhe no MAX+PLUS II, em GDF os circuitos obtidos e verifique a tabela verdade.



Laboratorio 10 — Dispositivos Logicos Programaveis

Objetivo
O Objetivo da aula € estudar os dispositivos 16gicos programdveis ( PLDs).
O aluno devera entender o funcionamento e as aplicacdes dos PLDs.

Introdugao tedrica
PLDs sao dispositivos 16gicos programdaveis e sdo encontradas em diversas configuracdes e

tamanhos.
O assunto € abordado no capitulo 5 do livro texto”. Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatorio

Resolva os exercicios 5.18 € 5.19 do livro texto conforme solicitado

Compare as vantagens e desvantagens de projetos usando PLDs e l6gica discreta.

Atividades no laboratério

O aluno devera programar uma GAL16V8, para a implementacio dos problemas dos exercicios

acima, usando o software PALASM. A seguir deverda ser montado em protoboard um circuito
para testar o funcionamento.



Laboratorio 11 - Redes Combinacionais Multiniveis.

Objetivo
O Objetivo da aula é estudar redes digitais combinacionais multiniveis.
Serdo estudados médulos comparadores e redes com multiplexadores.

Introdugao tedrica

O assunto é abordado no capitulo 5 do livro texto”. Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatério

Resolva os exercicios 6.6, 6.11 e 6.12 paginas 142 e 143 do livro texto.

Atividades no laboratério

Implementar em modo grafico usando o MAX+PLUS II os exercicios resolvidos acima.



Laboratério 12 — Especificacdo de Sistemas Sequenciais Sincronos.

Objetivo

Definicao, descri¢do e especificacdo de sistemas sequenciais sincronos.

Introdugao tedrica

O assunto é abordado no capitulo 7 do livro texto”. Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatério

Resolva os exercicios 2.50(considerar como um sistema sequencial) e 7.19 do livro texto
conforme solicitado.

Apresente um diagrama de estados da solugdo dos dois exercicios.

Faga um esbog¢o do programa de VHDL

Atividades no laboratério

Implemente em VHDL os exercicios acima. Simule e verifique seu funcionamento.



Laboratério 13 — Redes Sequenciais

Objetivo

Analise, defini¢ao, descricdo, especificacdo e projeto de redes sequenciais

Introducdo tedrica

O assunto é abordado no capitulo 8 do livro texto”. Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatério

Resolva o exemplo da figura 8.32 do livro texto, pagina 203 usando a) Flip-flop JK e b) um
Flip-flop por estado.

Faca um esbog¢o do programa em VHDL para a solu¢@o do problema

Atividades no laboratério

Implemente em VHDL os exercicios acima. Simule e verifique seu funcionamento.



Laboratorio 14 — Programaciao da FPGA

Objetivo

Projeto simulacao e implementagdo de circuitos digitais com FPGA

Introducdo tedrica
O projeto com FPGA vem sendo estudado durante todo o curso com o uso do MAX+PLUS II.

Até o momento os alunos tem projetado e simulado os circuitos. Nesta aula sera feita a gravacao
da FPGA.

Pré-relatério

Projete um decodificador de BCD para display de 7-Segmentos.

Atividades no laboratério

O aluno deverd simular o projeto acima em GDF e depois implementar em FPGA usando o
modulo de laboratério da ALTERA.



Laboratorio 15 — Modulos Padrao Combinacionais

Objetivo

Implementacdo de médulos padrdo de grande uso em sistemas combinacionais.

Introducdo tedrica

O assunto € abordado no capitulo 9 do livro texto. Estude todo o capitulo antes da aula.

Pré-relatério

Resolva os exercicios 9.3, 9.15 e 9.16, Flip-flop por estado.

Atividades no laboratério

Implemente em VHDL os exercicios acima. Simule e verifique seu funcionamento.



