Circuitos Logicos Combinacionais

Sistemas de Informacgéo
CPCX - UFMS
Slides: Prof. Renato F. dos Santos
Adaptacao: Prof. Fernando Maia da Mota



Forma de soma-de-produtos
Simplificacao de circuitos logicos
Simplificacao algebrica

Projetando circuitos logicos Combinaciois
Meétodo do mapa de Karnaugh

Circuitos exclusive-OR e exclusive-NOR

Circuitos gerador e verificador de
paridade

Circuitos para habilitar/desabilitar



— Continuaremos nosso estudo de circuitos
combinacionals
—  Dois métodos serao utilizados:

e 0 primeiro usaréa teoremas da algebra booleana
« 0 segundo, uma técnica de mapeamento



Os metodos de simplificacdo e projetos de
circuitos logicos que estudaremos reguerem que
a expressao esteja na forma de soma-de-
produtos.

Exemplos de expressoes desse tipo:
1. ABC+ABC
2. AB+ABC+CD+D

3. AB+CD+EF+GK+KL



Cada expressao, consiste em dois ou mais
termos AND (produtos) conectados por uma
operacao OR

Cada termo AND consistem em uma ou mais
variaveis que aparecem individualmente na sua
forma complementada ou ndo-complementada

Em uma expresséo na forma de soma-de-
produtos, um sinal de inversao nao pode cobrir
mais que uma variavel em um termo

ABC ou RST




Uma outra forma geral para expressoes logicas e
usada as vezes no projeto de circuitos logicos

Consiste em dois ou mais termos OR (somas)
conectados por operacoes AND.

Cada termo OR contém uma ou mais variaveis
na sua forma complementada ou nao-
complementada

Expressoes na forma de produto-de-somas:
L. (A+B+C)A+C)

2. (A+B)(C+D)F

3. (A+C)B+D)B+C)(A+D+E)



— Usaremos métodos de simplificacdo e projeto de
circuitos baseados na forma de soma-de-produtos

— Nao usaremos muito a forma de produtos-de-
soma

— A forma de produtos-de-soma, aparecera em
alguns circuitos légicos gue apresentam uma
estrutura particular



1. Quais das seguintes expressoes estao na forma de
soma-de-produtos?

a) AB+CD+E
b) AB(C + D)

c) (A+B)(C+D+F)
d) MN +PQ

2. Repita a Questdao 1 para a forma de
produto-de-somas.



Uma vez obtida uma expressdo de um circuito logico,
podemos reduzi-la a uma forma mais simples que contenha
uma menos nimero de termos ou variaveis em um ou mais
termos da expressao

A nova expressao pode ser usada na implementacdo de um
circuito equivalente ao circuito original mas que contem
menos portas logicas e conexdes

O circuito da Figura 4.1(a) pode ser simplificado para
produzir o circuito mostrado na Figura 4.1(b)

Os dois circuitos realizam a mesma logica

Um circuito mais simples € mais desejavel por conter menos
portas logicas, sendo menor e mais barato do que o circuito
original



FIGURA 4.1
Geralmente & possivel
simplificar um circuito
légico como o mostrado
em (a) para gerar uma
implementacdao mais
eficiente, conforme
mostrado em (b).

(b)

A A + BC
B \ BC
(a)
A — .
B — x=ABC

x = AB(A + BC)
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— Nas secoes subsequientes, estudaremos dois
métodos para simplificacao de circuitos logicos

— O primeiro método usa os teoremas da algebra
booleana e, como veremos, depende muito da
Inspiracao e experiéncia do usuario

— O segundo metodo consiste em um método
sistematico de aproximacao passo a passo
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— Podemos usar os teoremas da algebra booleana
para simplificar expressoes de circuitos logicos

— Nem sempre e obvio qual teorema deve ser
aplicado para se obter o resultado mais
simplificado
forma mais simples ou ainda podera ser mais
simplificada

— Simplificacbes algébricas sdo, muitas vezes, um
processo de tentativa e erro
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Os exemplos a seguir ilustram varias formas em
gue os teoremas booleanos podem ser aplicados
na tentativa de simplificacao de expressoes

Esses exemplos contem dois passos essenciais:

1. A expressao original é colocada na forma de soma-de-
produtos aplicando-se repetidamente os teoremas de
DeMorgan e a multiplicacao de termos

2. Uma vez que a expressao original esteja na forma de
soma-de-produtos, verifica-se se 0s termos produto
tém fatores comuns, realizando a fotoracdao sempre
gue possivel. Com sorte, a fatoracao resulta na
eliminacao de um ou mais termos
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FIGURA 4.2
Exemplo 4.1.
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z = ABC + AB(AC)
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(a)

B B+C

(b)

}z:A(B+C)
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O primeiro passo e determinar a expressao para a saida
usando o método apresentado na secao 3.6. O resultado e

z=ABC + AB . (AC)

Uma vez determinada a expressao, € uma boa idéia
guebrar todas as barras de inversao, usando os teoremas
de DeMorgan e, em seguida, multiplicar todos os termos.

z=ABC + AB(A + C) [Teorema (17)]
= ABC + AB(A + C) [cancela inversées duplas]
= ABC + ABA + ABC [multiplica]

= ABC + AB + ABC [A.A=A]
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Agora, com a expressao na forma de soma-de-produtos,
devemos procurar por variaveis comuns entre 0s Vvarios
termos com a intencéo de fatorar. O primeiro e o terceiro
termos tém AC em comum, que pode ser fatorado obtendo:

z=AC(B + B) + AB
Visto que B + B = 1, entéo

z=AC(1) + AB
= AC + AB
Agora podemos fatorar A, resultando em

z=A(C + B)

Esse resultado nao tem com ser mais simplificado - Fig. 4.2(b)
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Simplifique a expressao z = ABC + ABC + ABC.
Solucao
Essa expressao ja esta na forma de soma-de-produtos.

Método 1: Os primeiros dois termos da expressdo tém em
comum o produto AB. Portanto,

z=AB(C +C) + ABC
= AB(1) + ABC
= AB + ABC
Podemos fatorar a variavel A dos dois termos:
z=A(B + BC)
Aplicando-se o teorema (15b),
z=A(B + C)
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Método 2: A expressao original é z= ABC + ABC + ABC. Os
dois primeiros termos tém AB em comum. Os dois Gltimos tém
AC em comum. Como saber se devemos fatorar AB dos dois
primeiros termos e AC dos dois ultimos termos? Na realidade,
podemos fazer os dois, usando o termo ABC duas vezes. Em
outras palavras, podemaos reescrever a expressao como

z=ABC + ABC + ABC + ABC

onde acrescentamos um termo extra ABC. Isso é valido e nao
altera o valor da expressao, visto que ABC + ABC = ABC
[teorema (7)]. Agora podemos fatorar AB dos dois primeiros
termos e AC dos dois ultimos termos, abtendo:
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z=AB(C +C) + AC(B + B)
=AB.1+AC.1
=AB+AC=A(B +C)

Esse resultado e, naturalmente o mesmo obtido com o método 1.
Esse artificio de usar o mesmo termo duas vezes pode ser usado
sempre. Na realidade, 0 mesmo termo pode ser repetido mais de
duas vezes, caso seja necessario.
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1.
2.

Simplifique a expressio x=(4 + B)(A+B+D)D.
Simplifique a expressdo x =(4 + B)(A + B)
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