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MC542

Circuitos Logicos

Implementagdo de Fungdes Logicas Otimizadas

"Fundamentals of Digital Logic with VHDL
Design” - (Capitulo 4)
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Implementagdo de Fungoes Logicas Otimizadas
Sumario

Mapa de Karnaugh

MO401
3.3




Simplificagdo de Fungoes Logicas

ROW f: Z m(ol 21 4: 51 6)

number | 1 2 I3 f

0 0 0 0 1

1 0 0 1] o o

2 0o 1 o 1 Funcdo Minima?

3 0 1 1 0

4 1 0 0 1

5) 1 0 1 1

§) 1 1 0 1 _— =

7 1 1 1 0 F= XX

Como determinar f minima?

MO401
3.4



Simplificagdo de Fungoes Logicas

‘moemé?
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Simplificagdo de Fungoes Logicas

P = @ =

f =X % X3 + X Xp X3+ X; Xp X3+ Xy Xp X3+ X1 Xp Xg
@

O Mapa de Karnaugh agrupa os mintermos
"simplificaveis” de forma grafica facilitando
o processo de duplicagdo de termos.

(x = x + x)
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Mapa de Karnaugh
2 variaveis

X1 X2 X,
%2 0 1
0 0 m0
0 1 m, o my| m,
10 m2
1 | my | m
11| my 113

Truth table Karnaugh map
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Exemplo de uso do Mapa K

f = ¥(mg,m;,m;)

%2 0 1
o|m | m
1| m | m
Xxj
2 0 1
o (1) o ]
= X»+ X
1 (1) 1 ! S
\o/
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Mapa de Karnaugh

3 variaveis

o I I
0 00 m
001 m 1%
010 m o0 01 11 10
011 m 0 my m nmp my
1 00

™ 1. My my my g
1 01 m
110 m
111 m Karnaugh map

Truth table

MO401
3.9



Exemplos de Uso do Mapa K
para 3 variaveis

O 0 O <1 1) ] I—I—I_ _
: - = X X3+ XoX3
1.1 0o o (4 i

X1 %o
B 00 01 11 10

0 G 1 1 (7 _
f=Xy+
1.0 0 o0 (1 <hig |

L
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Mapa de Karnaugh

X3 %

01

10

4 variaveis
X

X1 X% A—

00 01 11 10
o0 n, my my, ny

my Ny Mg
11 my m, ms m,

my, my my mg
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Exemplos de Uso do Mapa K
para 4 variaveis

%% 00 01 11 10 M 00 01 11 10
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0

o1 0 o (1] 1) o1 0 o (1] 1
11 1) o o|(1] 11(1 1 119
10 1 o] ofl1 wol1 1 1 1)

fy - 'x2x3:-|-lx1'x3x‘; fy ='_x; +'71;4
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Exemplos de Uso do Mapa K
para 4 variaveis

X1X2 X1X2
3% 00 01 11 10 %% 00 01 11 10
00 1) o o (1 00 (1 {1 [1) o
0 0 0 0 O o1 14 )| 0
111 (1 1) o 11 0 o (1] 1
N \
10 (1] 1) \o 1 10 o o U/ 1
\
. -
. _ 11 1 X1X2
fa = XoXg+ X1 X3 + XoX3X, fg = Xy X3+ X, X3+ OF
|X2X3!
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Mapa de Karnaugh
5 varidveis

X X, X,
1% 1%
%N\ 00 01 11 10 %N\ 00 01 11 10

00| | 00| | fﬁ
01 EE 01 (1 J

111ﬂ 111ﬂ
101ﬂ 101ﬂ

f1 = XXz + X{ X3 X, + X; Xp X3 X5
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Minimizagao
+ Terminologia:

- Literal - Uma varidvel complementada ou ndo em um termo
produto

- Implicante - Um termo produto que implementa um ou mais 1°s da
fungdo. Exemplo: um mintermo & um implicante; um produto gerado
pela simplificagdo de uma variavel de dois mintermos & um implicante.

- Implicante Principal - Um implicante que ndo pode ser simplificado em
outro implicante com menos literais.

- Implicante Essencial - Implicante Principal que é imprecindivel na
r'claa)izagﬁo da fungdo (existe pelo menos um “1” que so é coberto por
ele).

- Cobertura - Uma colegdo de implicantes que implementam a fungdo
(implementam todos os 1°s da fungdo).

- Custo - ndmero de portas + nimero de entradas de todas as portas
$assumir'emos que as entrads primdrias estdo disponiveis tanto na
orma verdadeira quanto complementada). Mo



Uso do Mapa K

1. Represente todos mintermos da fungdo no mapa K
2. Determine todos os implicantes principais
3. Determine o conjunto dos Implicantes Essenciais

4. Se o conjunto dos implicantes essenciais cobre todos
oS valor'es 1°s da fungdo, entdo tem-se a fungdo de
custo mmlmo Caso contrario, determine o conJunTo
de custo minimo, usando os |mpllcan'res principais,
que cobre os 1°s ndo cobertos pelo conjunto de
implicantes essenciais.
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Exemplos

X1 X2
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Exemplos

X1X2
%N\ 00 01 11 10
00 q)\ X1 X5 X,
01 LD, XXXy
= —
1) 1]] 1, 1
10 1] 1 [TD— x3%,
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Exemplos

o o )
374 00 01 11 10

00 |1 1 | 1 Ll
X1XZX3

01 1 o
e x1x2x4

11 (1, 1) *1%3%4

10 [1
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Exemplos

X, X

XX12
374 00 01 11 10

_ —~ o
00 (D 1) X, X5 X,
01 (1 ”1“\, X5 X3 X,
11 Q) q\)‘— X1 X3 Xy
10 [ 1) (1))

N .
Xy Xo X, X{ Xo X,

Xy XoXg Xy XpXg
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Minimizacdo de Produto-de-Somas

X1 X5
BN 00 01 11 10

0] 1 1 C;@— (X; + X3)

1( 1 1 1&&

(-X-' + X2 )
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Exemplo

¥% 00 o1 11 10

e ——— [ f———

00 O] o o [0— (g+x)

o1 O 1 1 0
—_ \, (X2+X3)

1111@1

10 1 1 1 1

(X) + Xp + 3(3+ Xy)
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Fungoes Incompletamente Especificadas

- Sabe-se, pela natureza do problema, que determinadas
combinagoes dos possiveis valores para as entradas ndo ocorrem

durante a operagdo do sistema que se deseja projetar.

f=Xm2,4,5,6,10) + D(12, 13, 14, 15)

N
374 00 01 11 10
T
ool o ([1 | d]| o
X5 Xy
o1l o [l1 | d]| o
11l 0 | o | d]| o
10((G [ 1] d]| D)H— %X
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Fungoes Incompletamente Especificadas

Implementada como Produto-de-Somas

10
Ogﬂ ] g (0———("2“‘3)
o o) 1 4 (o

110 0 d| 00— (x+X)

10| 1 1 d 1
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Redes Lagicas Com NAND

D o D e D

DeMorgan

MO401
3.25



Oy

Redes Logicas Com NOR

DeMorgan

MO401
3.26



Exemplo de Sintese S6 com

NANDs
N

B 1
I

X —
¥ ——
X
%




I N I

Exemplo de Sintese S6 com

NORs

DER=

0

S,

@iﬁ

g5 X

ot B oS




Exemplo

L

SR B KN -

D— f

X —
Circuit with AND and OR gates

~

B

DD

Convertendo para NANDs
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Exemplo (cont.)

Sjsiiele

PDaDaps
B



Exemplo (cont.)

>
o

Circuit with AND and OR gates

D— f

SR B KN -

X

s ) ) >
X30—C

X, O

: .

X5 '
X6

Q

X7

Convertendo para NORs Mo401
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Exemplo (cont.)




