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Na Aula Anterior ...

Circuitos combinacionais

Portas logicas: NOT, AND, NAND, OR, NOR, XOR, MUX, HA, FA
Tabela verdade e expressdes booleanas

ULA da cledpatra



Na Aula de Hoje ...

« Equivaléncialogica
« Minimizacé&o de logica combinacional
« Mapas de Karnaugh



Da Tabela Verdade para o Circuito

Entradas | Saida |
A B Y
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0 1 1 E B
1 0 1 A B
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Mas é Possivel Fazer mais Otimizado

Entradas | Saida |

A Y
0 0
0 1
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Aplica-se técnica

de minimizacao

(e.g. Karnaugh /
propriedades)




Fluxo Com ou Sem Minimizacao Logica

Entradas | Saida | Fluxo com
A | B Y _ minimizacao
0 [ 0 0
0| 1 1 A.B Aplica-se técnica de
1 0 1 A B minimizacao
(e.g. Karnaugh /
1 1 ! A.B propriedades)

Fluxo sem
minimizagéo‘ ‘
Y=A.B+A.B+A.B ﬁ ¥ = A+Ei

>

B-D.

S0 gue se ganha com a minimizac¢éao logica ?




Propriedades da Algebra Booleana

Postulados
A.0=0 A+0= A+1=1 AL = A
A+A=1 A. A= A+A=A A.A=A
Propriedade Comutativa
A+B=B+A A.B=B.A

Propriedade Associativa

(A+B)+C=A+ (B +C)

(A.B).C=(B.C).A

Propriedade Distributiva

A.B+C)=A.B+A.C

Teorema de De Morgan

> |
+
W |
+
Ol
+

+=A.B.C. ..




Minimizac&do Aplicando as Leis da Algebra Booleana

Aplicando os postulados e leis da algebra Booleana as fun¢cdes Booleanas
podem ser minimizadas

— O circuito equivalente pode ser menor
— Variaveis de entrada podem ser eliminadas da funcao equivalente

Exemplos:

SIS G Y =5 X

= @D e YA T

S3=(X+Y+2Z).X+Y+Z+W).0 > 1

o4 =1+ X ZEE W A+ ZEY | Da-i

S5=X.Y+(X+Y).(X+Y) 2> X+Y

ST o A A 1 D i ety i G e T o S MO



Mapa de karnaugh

Método de auxilio a minimizacao de funcdes booleanas

Mapeamento feito a partir da tabela verdade de um circuito

Explora o agrupamento de termos equivaleste (e.g. ‘1’)

Permite alcancar visualmente as reducoes do circuito base
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Passos para a Minimizacao com mapa de karnaugh

Criar a tabela verdade da logica

Escrever a expressao logica nao minimizada (opcional)
Desenhar o seu circuito equivalente (opcional)
Desenha o Mapa de Karnaugh

Preencher os ‘“1’s no Mapa

Identificar os ‘1’s adjacentes

Escrever a expressao logica minimizada

Desenhar o seu circuito equivalente (opcional)

Lol ek Bt e T Rl =
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Mais um Exemplo: com 3 variaveis

« Passo 1 (tab. verdade)

AlB|C| Y
01010 0 A TB [l v
010 [1] 1 50 To ;
O 110 1 0| 0 |1 1 A.B.C
? ; ; g] 0| 110 1 A B.C
o 0 | 1 |1 1 A B.C
T 1110 0 11010 0 _
R I 110 |1 1 A.B.C
111 [0 0
111 [1 : AB.C

« Passo 2 (exp. booleana nao min.)
Y=A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C

 Passo 3 (desenhar circuito)
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Mais um Exemplo (cont)

Passo 4 (desenhar mapa)

BC

AN 00 01 11 10

Passos 5 e 6 (colocar ‘1’s)

BC
00 0141 10  gymmac
ol V1|1 Ly~

1| N1
\—KEliminaAeB

A

Passo 7 (exp. booleana min)

Y=A.B+C

Passo 8 (desenhar circuito)

=D

C




Exemplos de Agrupamento de Quadros:

3 Variaveis
C C . c &G
AB| 0O 0 _
AB| O 0 AB |\ 1 0

AB || 1 0
AB 0 0 AB 0 0]
AB | O 0
AB| © 0 AB | /1 0
[ |
C C ha
_ P T
AB 0 1
AB| © 1
AB 0 1
AB| 0 1
W A

* Prof. Paulo Praca. UFC



Exemplos de Agrupamento de Quadros:

14

4 Variavels
cD ©D cD cb — cDh CD cD cbD cD Ch cD cD
AB| o | o Ej AT AB| o 0 0 0 AB| o 0 0 0
AB| 0 0 0 0 | X=ABCD + ABCD — _
+ ABCD + ABCD ABl o |0 |0 | O AB| o |1 1 | 0
Bl oo lol o _ABC +AED
- - AB [1 1 1 1] AB| D |1 1| 0
AB| 1 0 0 1 K
- “ P AB| 0 0 0 0 AB| D 0 0 0
CD CD cD D
AB| o | o 0 0 .. Cb ¢cb ¢b ¢
B AB| 1 0 0 1
AB| 0 0 0 0 s .
—~ - AB| © 0 0 0
AB ﬁ 0 0 (
AB| © 0 0 0
AB ) 0 0 k - -
o7 T AEW 0 0 (

* Prof. Paulo Praca. UFC




Exemplos de Agrupamento de Quadros:

4 Variaveis
cCh CDh cDh cD

AB| 0 | 0O 0 0 AB
AB (1 HE 11 AB
AB L1 1 1 1J AB
AB| 0 | 0 0 0 AB

' CD CD CD CD:¢ )
AB [\ 1 1 1 1 AB
AB| 0 | © 0 0 AB
AB| 0 | © 0o | o AB
AB | /1 1 1 1 AB

+* Prof. Paulo Praca. UFC

CcD CD CcD CD
p—

1 1 0 0

1 1 0 0

1 1 0 0

1 1 0 0
CcD CD CD CD

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1
_.--""/ \H""'--._
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Relembrar é viver

Funcionamento do Multiplexador

— Seleciona a porta enviada para a saida
« Se sel =0, entao S=B
« Se sel =1, entao S=A

Tabela Verdade

AB sel| S Resultado a ser alcancado:

000({O0 . (A.Sel) + (B.Sel)
0

1 >(AB.Sel) + « Método a ser aplicado:
0  Mapa de karnaugh
0

1 >(A.B.Sel) +
1 >(A.B.Sel) +
1 >(A.B.Sel)

P PR, P OOO
TG - OV O
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Resumo

Vimos que € possivel descrever uma mesma logica (equivalente) de
varias formas

— Algumas seréo ndo minimas
Vimos como utilizar Mapas de Karnaugh para efetuar a minimizacao
l6gica
O impacto da minimizacao logica € areducao de area de hardware e
reducéo do atraso do circuito



