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Trabalho Pratico N° 8

Projecto de um controlador de semaforos
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Especificagdes funcionais:

+ Controlador de semaforos de um cruzamento entre duas vias, V1 e V2, cada uma das quais equipadas com
sensores, S1 e S2 que detectam a presenca de veiculos.

+ O tempo de passagem (sinal verde) deve ser uniformemente distribuido quando, simultaneamente, existir ou
nao trafego nas duas vias. Nestas situagdes o circuito segue uma sequéncia normal controlada apenas pelo
sinal de relégio (funcionamento de um semaforo comum).

¢ Quando é detectada a presenga de um veiculo em apenas uma das vias, o estado do sistema deve ser
alterado para permitir a passagem desse veiculo.

¢ Sempre que existir trafego em apenas uma das vias o sinal verde dessa via deve manter-se.

Variaveis de entrada:

S1, S2 — Entradas correspondentes aos sensores que detectam a presenca de veiculos nas vias V1 e V2
respectivamente (entradas activas a 1).

Variaveis de saida:

G1, Y1, R1 — Sinais verde, laranja e vermelho, respectivamente, para a via V1 (saidas activas a 1).

G2, Y2, R2 — Sinais verde, laranja e vermelho, respectivamente, para a via V2 (saidas activas a 1).
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Diagrama de estados

De acordo com as especificagdes funcionais, obtém-se o diagrama de estado da figura. Ao contrario do que é
habitual, cada transicdo é acompanhada da expressao logica (equagio de transicdo) que condiciona a transi¢ao
para o estado seguinte. Por exemplo:

- do estado EO, mantém-se o0 mesmo estado se S1=1 e S2=0 (eq. transicdo = S1 S2’ ), transita-se para o
estado E1 se S1=S2=0 ou S1=S2=1 (eq. transicdo = (S1 ® S2)), transita-se para o estado E3 se S1=0 e S2=1
(eq. transigédo = S1’ S2);

- do estado E1, transita-se para o estado E2 quaisquer que sejam os valores de S1 e S2.

Na representacdo do estado, apenas se faz a referéncia as variaveis de saida que se encontram activas. Por

exemplo, no estado EO, estao activas as saidas G1 e R2.
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Tabela e codificacdo de estados

Para codificar 8 estados (EO, .., E7) sdo necessarios 3 bits (Qc,Qs,Qa ). Dado o tipo de implementagéo a utilizar, a
codificagdo dos estados ndo obedece a nenhuma regra especifica, tendo-se utilizado a seguinte codificacdo:
EO0=000; E1=001; ...; E7=111.

Estado presente S1 S2 Var. excitagao/ G1 | YT | R1| G2 | Y2 | R2
Estado seguinte
(Dc,Dg,Da)
(Qc,Q8,Q4) 1(Qc,Q8,Qn)
EO(000) 0 0 E1(001) 1 0 0 0 0 1
0 1 E3(011)
1 0 EO(000)
1 1 E1(001)
E1(001) X X E2(010) 1 0 0 0 0 1
E2(010) X X E3(011) 1 0 0 0 0 1
E3(011) X X E4(100) 0 1 0 0 0 1
E4(100) 0 0 E5(101) 0 0 1 1 0 0
0 1 E4(100)
1 0 E7(111)
1 1 E5(101)
E5(101) X X E6(110) 0 0 1 1 0 0
E6(110) X X E7(111) 0 0 1 1 0
E7(111) X X E0(000) 0 0 1 0 1 0

Implementagao

Para a implementagéo deste circuito serao utilizados flip-flops D para o moédulo de células de memodria e uma
memoria EPROM 2764 (8Kx8bits) para o descodificador de estado seguinte e descodificador de saida.

A utilizagdo de uma ROM na implementagéo da légica combinacional dos circuitos sequenciais sincronos segue a
estrutura geral da figura.
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As linhas de enderegos sdo alimentadas com as variaveis de estado e as variaveis de entrada. As linhas de dados
correspondem as variaveis de excitacao (entradas do médulo de células de memodria) e as variaveis de saida.

A EPROM 2764 disponibiliza 8K x 8 bits (8KBytes), possuindo 13 linhas de endereco (A12..A0) (213=8K) e 8 linhas
de dados (Q7..Q0). O circuito a implementar possui 3 variaveis de estado (Qc, Qg, Qa) e duas variaveis de entrada
(S1, S2), ou seja, 5 variaveis no total. Assim sendo, serdo apenas utilizados os primeiros 2°=32 enderegos de
memoria. As linhas de enderego A12..A5 serdo ligadas a 0, efectuando-se a associagcdo das restantes linhas de
endereco de acordo com a tabela:

Linhas de endereco A12..A5 A4 | A3 | A2 | A1 | AO
Var. de estado/entrada 0..0 Qc | Qg | Qa | S1 | 82

Relativamente as variaveis de saida e variaveis de excitagéo, o circuito possui 6 variaveis de saida (G1, Y1, R1,
G2, Y2 e R2) e 3 variaveis de excitacdo (entrada dos flip-flops= D¢, Dg, Da), num total de 9 variaveis. Tendo a
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EPROM 2764 apenas 8 bits de dados, uma das variaveis de saida/excitagcdo deveria ser implementada
externamente a EPROM. No entanto, neste circuito, esta tarefa encontra-se simplificada, dado que a saida R1
coincide com a variavel de estado Qc, conforme se pode verificar na tabela de estados.
A tabela seguinte define uma solugdo possivel para a associagdo entre as linhas de dados da EPROM e as
variaveis de excitacdo/saida:

Linhas de dados Q7 | Q6 | Q5 | Q4 | Q3 | Q2 | Q1 | QO
Var. excitacdo/saida Dc | Dg Dy | G1 | Y1 | G2 | Y2 | R2

Gravacgao do conteudo da EPROM

A gravagao/programacéao do conteudo da EPROM sera realizada através de um programador universal disponivel
no laboratério. A introdugcdo dos dados neste dispositivo €, normalmente, realizada através de valores
hexadecimais, quer para os enderegos, quer para o conteludo da respectiva célula de memdéria. Assim sendo,
sugere-se o preenchimento da tabela de estados apresentada em anexo, onde se define o endereco e respectivo
conteudo da célula de memodria.

Ligagcdo da EPROM

Depois de programada, a EPROM ¢é colocada no circuito em modo de leitura. De acordo com as especificages
apresentadas em anexo, as entradas CE# e OE# sdo colocadas a V) (0V) e as entradas Vpp € PGM# séo
colocadas a Vi, (+5V).

Trabalho a executar

- Preencher a tabela de estados em anexo por forma a definir o conteldo das primeiras 32 posicbes de
memoria da EPROM;

- Proceder a gravagédo da EPROM,;

- Construir o diagrama logico, utilizando, para as células de memdria, os flip-flops D do registo de dados
disponivel no IC 74LS374 (8 flip-flops D com saidas em trés estados);

- Implementar e testar o circuito, utilizando os comutadores sem ruido para simular os sensores S1 e S2 e
LED’s em configuracao de catodo comum para visualizar as saidas.



Tabela de estados/Conteido da EPROM
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Linhas de enderecos

Linha de Dados
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Valor da célula
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Octal D flip-flop with tri-state output
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EPROM 2764

8 K x 8bits EPROM
COMNECTION DIAGRAMS

Top View
Dip
Ve [|1® P ] vee
a1z [z 27 [] pos (P
ar [|a 26 ] NG
ag [ 25 (] as
as [|s 24 [] A9
a4 e 23] an
a3 []7 22 [] Os#(GH
az [|a 21[] ato
a1 [Ja 20 [] cE4(EH)
a0 [ 10 19 ] Doy
Dao [ 14 18] DO6
pa1 [|12 17|] pos
ooz [ 13 16 [] DO4
Vss [|14 15 [] DQ3
PIN DESIGNATIONS LOGIC SYMBOL
Al=A12 = Address Inpufs
CE# (E¥) = Chip Enable Input i3
DQ0-DQ7 = Data Inpub/Qutputs ¢> AO_A12 a
OE# (3#) = QOutput Enable Input DQU—DDT@
PGM# (F#) = Program Enable Input
—] CE# (E#)
WVer = Ve Supply Voltage — | PMGHE (P
Vep = Program Voltage Input — | OE# (Y
Ve = Ground
M = Mo Internal Connaction atee-
MODE SELECT TABLE
Mode CE# OE# | PGME AD A5 Vpp | Outputs
Read Vi WL ® X by (T
Cutput Disabile ® Vg X X x High 2
Starudby {TTL) Wiy ® ® X by High 2
Standby {CMOS) Vep203v] X X X ® X High 2
Frogram VL X YL X x Ve Dy
Program Verify i WL Vin X X Vpp Dy
Frogram Inhibit Vg X X X x Vpp High 2
futosslest | Manufacturer Code Vi Wy ® Wi Vi X o1k
Mote 3} | pevica Code WL WL ¥ Wil Wiy % 15h
Notaes:

1. Wu=120V+ 05V

2. X =Either Vipor V.

3. A1-ABand A10-12 =\

4. See DT Programming Characlerisfics for Vpp vollage during programming.



