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O que vimos ate agora

. Sistemas de numeracao posicionais, em especial o
binario com complemento de 2: como representar o
mundo real usando apenas dois simbolos (bits)...

- Implementacao de portas l6gicas na tecnologia CMOS:
como representar bits com voltagens e realizar
operacoes basicas (NOT, AND, OR) com transistores.

. Algebra Booleana ou de Chaveamento: como usar as
operacdes basicas para representar qualquer funcao de
bits para bit.



Conteudo da Aula de Hoje

- Analise de circuitos combinatorios: Obter a funcao
logica a partir de um circuito combinatorio (Wakerly 4.2)

. Sintese: Obter o circuito combinatorio (diagrama) a
partir de uma funcéo logica (Wakerly 4.3.1 e 4.3.2)
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Analise de Circuitos Combinatorios

o Circuito Combinatorio: sem memoria

- Saida depende apenas das entradas no instante
presente

. Logo: saida pode ser representada por funcao
do tipo T (Xq, X5, «oey Xp),

* (X4, Xy, ..., X,,) © entradas logicas



Analise de Circuitos Combinatorios

- Analise: diagrama logico p/ expressao de
chaveamento

+ O gue permite construir diagramas diferentes e/ou
otimizacoes

Diagrama LdAgico “ Expressao de Chaveamento

> ﬁ F = [(X+Y)-Z']+Z
Estrutura exposta, Comportamento exposto,
comportamento escondido estrutura escondida

(mas pode ser extraido) (varias estruturas possiveis)
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Analise de Circuitos Combinatorios

. O que faz este circuito?

X »

o) D
>
>0

J U
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Analise de Circuitos Combinatorios

. O que faz este circuito?
 Podemos tentar listar todas as entradas/saidas

possivels...
1111
x 2000 ] 00001111
11001111
y 00110011 >o 11001100 }
1000101
> 01010101 01010101 0100010
1100101
>o 11110000 0110010
— F
00110011 ) 00100000
>o 10101010




Analise de Circuitos Combinatorios

. O que faz este circuito?
* ... eobter atabela verdade ...

x 00001111

| 00001111 o011

v 00110011 [::3{3 11001100 Z::::::>---L__
01000101

5 01010101 01010101

j :: 1100101
11110000 0110010
00110011 ) 00100000

:::><3 10101010 f_d

* Al, podem-se obter os min/maxtermos

- Mas isso € pouco viavel

com muitas entradas...

Rk |lo|lo|lo|o]|X
Rk |o|lo|k|k|lo|lo|x
R|o|k|o|r|ok|o|N

RIOIFRPIOC|O|IF|FL|IO(TM




( Analise de Circuitos Combinatorios

. O que faz este circuito?

Forma mais pratica: escrever a expressao logica
para o circuito, propagando sinais da entrada até
a saida

LY X+Y’

(X+Y?) « Z

(X+Y’) e Z+ (X’ o Y * 2)
F

J U
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Analise de Circuitos Combinatorios

. Exemplo/Exercicio: O que faz o circuito abaixo?

l X.Y,

Z+XeY’

[\ W)z

(WX) ¢ 2« (Z+X » Y?)

)




Analise de Circuitos Combinatorios

Pode-se manipular a expressao algébrica para obter
estruturas equivalentes para um mesmo circuito

- Basta aplicar os teoremas da algebra de chaveamento

€ _"N

Ex.: distributiva do “¢” =» soma de produtos
F=(X+Y)eZ+ (X eY+2)
=XeZ + Y oZ + X oYL

Y
T

Y - Z —‘«‘_\F:x~z+v'~2+}<’-v-z’

—)

U UU
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Analise de Circuitos Combinatorios

Ex.: distributiva do “+” =» produto de somas
F=((X+Y)*2)+ (X *Y+2)
= (X+Y'+ X)) (X+Y'+Y)o(X+Y ' +27)e(Z+ X )o(Z+Y ) (ZL+2Z)
= 1 e 1 o(X+YHZ)(X+Z)(Y+Z) 1
= (X+Y'+Z)(X'+2)(Y+Z)

X
4D0l
X+¥Y' +2Z
Z.l'
X+Z

DOX’I—J_/ D

Y+ 72

F=(X+Y +2)-(X+2) (Y +2)

,.{




Analise de Circuitos Combinatorios

. Pode-se também analisar circuitos que usam portas
NAND e NOR

* Interesse: pode-se construir qualquer circuito com apenas
essas portas, pois elas podem implementar AND, OR, NOT

X :: X
X | XY
=ba

X N7 X+Y

Doi

o 5

=

ARG (X+YY = XeY
—ODO_

X T Xy — X+Y



Analise de Circuitos Combinatorios

. Pode-se também analisar circuitos que usam portas
NAND e NOR

O que faz o circuito abaixo?

) WXy
x>0 DO (W'Y =Yy F
Y

- B

[(WeX)'eY) + (W +X+Y’)’
o

+ (W+2)]

(W, +X+Y, ),

(W+2)
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Analise de Circuitos Combinatorios

. Pode-se também analisar circuitos com NAND e NOR

- Simplificacdes possiveis usando Teorema de DeMorgan

w L

WXy
x| )
x>0 —LDC (WYY

Y

\ F
_DC F [((WeX)eY) + (WH+X+Y?)

—>o W + (W42)'T
D (W+X+Y?)
o
:] > (W+2Z)
Z

o
X
(W +X)-Y)
F

|—>o W
(W +X+Y)
o
(W+2Z) (W +X) Y)W+ X+Y)
z ) -(W+2)

000
N/
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Analise de Circuitos Combinatorios

. Pode-se também analisar circuitos com NAND e NOR

- E simplificagGes do circuito eliminando NOTs

W

7 W+ X
X
(W + X) - Y)
Y
|—>C W
W+ X+Y)
v ::} >:
>C —J F
—
(W+2) | WY)W X+ YY)
z ] W+ 2Z)
w
W+ X
X N )
L \  (W+X)-Y
Y ./
|—\_\ WaX+y LN .
: — =W X)) (W X+ Y)
>C - I_/_/ (W+2)
\ “\ W+ 2Z
; ]




'/ Analise de Circuitos Combinatorios

- Em resumo: varias estruturas para cada funcao légica

* Processo de analise permite obter uma descricao genérica
gue serve para qualguer uma delas

(a) W W-X-¥% (b) w (W-X-YY
= S
>
D Ly
z WeXeY4YeZ | 2

NAND-NAND de 2 niveis

¢

(W-X) X-Y

\fﬁ
I

T
9

ANDs e ORs
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Sintese e Analise
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Sintese de Circuitos Combinatorios

. Dada a descricao do problema, interpretar, fazer a
descricao logica (VHDL, Tabela Verdade, expressao
algebrica e simplificacGes) até obter o diagrama logico
para implementacao.

- Metodos vistos até 0 momento sao a base para o
processo.... Vamos ver isso em um exemplo: detector
de numeros primos de 4 bits

* Quais as entradas que levam a uma saida 1?7
* Descreva esse circuito na forma de soma de mintermos
- Desenhe esse circuito com portas logicas

20



Ex: detector de n°® primo (4 bits)

. Dada uma entrada de 4 bits N = N;N,N;N,, produza
saida 1 para N ={1,2,3,5,7,11,13}, e O caso contrario.

Nota: 1 ndo é de fato um primo, mas vamos considerar que
ele & porgue isso leva a um design mais interessante

. Soma de mintermos: F = )

4444444

.......
......

oooooo

«««««

(1,2,3,5,7,11,13)

>

N3N>N;Ng

21



Ex: sistema de alarme

“O alarme ¢ ativado (saida = 1) se a entrada de panico
for 1, ou se a entrada ativar for 1 e saindo for 0 e se a
casa nao estiver segura. A casa esta segura se as
entradas janela, porta e garagem forem todas 1~

22



Ex: sistema de alarme

. ‘O alarme é ativado (saida = 1) se a entrada de panico
for 1, ou se a entrada ativar for 1 e saindo for 0 e se a
casa nao estiver segura. A casa esta segura se as
entradas janela, porta e garagem forem todas 1~

- alarme = panico + ativar * saindo’ » segura’
* segura = janela * porta * garagem

=» alarme = panico + ativar ¢ saindo’ « (janela ¢ porta « garagem)’

panico

ativar

alarme
saindo {>C )
janela
f
A

porta ) segura ‘ > .
garagem

Ou soma de produtos:

i

23



Soma de produtos e NANDs

Conversao de circuito com ANDs/ORs para NANDs:
nega-se saida da camada AND e entrada da camada
OR. Exemplo 1.

&t

o> >
o>

-
— — >
-

(a)

Estruturas alternativas
para soma de produtos:
(a) AND-OR,

(b) AND-OR com pares de
Inversores extras

(c) NAND-NAND

clelsTelule

(c)

24



Soma de produtos e NANDs

Conversao de circuito com ANDs/ORs para NANDs:
nega-se saida da camada AND e entrada da camada
OR. Exemplo 2:

R S S
O o= H D >
z z >o—o[>—

Estruturas alternativas © W
para soma de produtos:

(a) AND-OR, ¢ Yo D
(b) AND-OR com pares de

Inversores extras
(c) NAND-NAND z—>0

25



Produto de somas e NORs

. Conversao de circuito com ANDs/ORs para NORs:
nega-se saida da camada OR e entrada da camada

AND. Exemplo 1:

Estruturas alternativas
para produtos de somas:
(a) OR-AND,

(b) OR-AND com pares de
Inversores extras

(c) NOR-NOR

}

b0

(@)

Y Y Y
VV VYV
¥

70Y
;
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Outras manipulacoes

(a) (b)

>

(c) >07 Camada extra (atraso) (d)

éﬁ/

nao padrao...

3 >~
-

2 camadas; NANDs e NORs

i

>
-

Figure 4-24

Logic-symbol manipulations: (a) original circuit;(b) transformation with a nonstandard gate;
(c) inverter used to eliminate nonstandard gate; (d) preferred inverter placement.

1Y
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