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Circuitos Combinacionais

Os circuitos logicos dos sistemas digitais
podem ser de dois tipos:

circuitos combinacionais
circuitos sequenciais



Circuitos Combinacionais

Um circuito combinacional & constituido por um
conjunto de portas logicas as quais determinam os valores
das saidas diretamente a partir dos valores atuais das
entradas, realizando um processamento a partir de um
conjunto de equacgao booleanas.
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Circuitos Combinacionais

Um circuito sequencial, por sua vez, emprega
elementos de armazenamento denominados latches e flip-
flops, alem de portas logicas. Os valores das saidas do
circuito dependem dos valores das entradas e dos estados
dos latches ou flip-flops utilizados.



Circuitos Combinacionais

Circuitos Combinacionais de Interconexao
Decodificadores

Seletores

Circuitos Aritméticos
Meio somador
Somador Completo
O somador paralelo
O multiplicador



Circuitos Combinacionais

Decodificadores

Um decodificador € um circuito combinacional usado para
ativar ou habilitar um (e somente um) dentre m
componentes. E assumido que cada componente possui
um indice entre 0 e m-1, representado por um enderego
em binario.



Circuitos Combinacionais

Decodificadores

Um decodificador € um circuito combinacional usado para
ativar ou habilitar um (e somente um) dentre m
componentes. E assumido que cada componente possui
um indice entre 0 e m-1, representado por um enderego
em binario.

No caso de um decodificador 3:8, serao 8 saidas, onde
cada saida pode ser encarada como um enderego
diferente. Para ativar uma dentre 8 saidas sao necessarias
3 variaveis de entrada (dai 3:8).
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Circuitos Combinacionais

Decodificadores
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Circuitos Combinacionais

Decodificadores

Um decodificador pode possuir uma entrada de
habilitacao (enable, em inglées). Esta entrada tem a fungao
de habilitar ou desabilitar seu funcionamento.

enderego eniradas saidas
(sinais de controle)
E A4 Aog Dy D, D, Ds
- 0 0 0 0 0 0 0
saidas - 0 0 | 0 0 0 0
desabilitada-s< } 0 1 0 0 0 0 0
] - 0 1 1 0 0 0 0
0 | 0 0 1 0 0 0
1 1 0 1 0 1 0 0
2 1 1 0 0 0 1 0
3 1 1 | 0 0 0 |




Circuitos Combinacionais

Decodificadores

Um decodificador pode possuir uma entrada de

habilitacao (enable, em inglées). Esta entrada tem a fungao

de habilitar ou desabilitar seu funcionamento.

saidas
desabilitadas

entradas

endereco saidas
(sinais de controle)
E Al Ay Dy D, D, D3
» - 0 X X 0 0 0 0

0 1 0 0 1 0 0 0
1 1 0 | 0 1 0 0
2 1 1 0 0 0 1 0
3 1 1 | 0 0 0 1




Circuitos Combinacionais

Decodificadores
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Circuitos Combinacionais

Seletores

Um seletor (tambéem conhecido como multiplexador) e
um circuito combinacional usado para selecionar uma
dentre um conjunto de m fontes de informagao
disponiveis.



Circuitos Combinacionais

Seletores

Dado o conjunto de entradas AO,Al,A2 e A3, e as
variaveis de selegao SO e S1, a tabela verdade para um
seletor 4-1 sera:

endereco variaveis de saida
selecdo
Si So Y
0 0 0 Ay
1 0 1 A
2 1 0 A,
3 1 1 Aj

Y=S,'S;"A;+S,°S, " A +S,°S, A, +S, S, A,



Circuitos Combinacionais

Seletores
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Circuitos Combinacionais

Meio somador

Considerando-se todas as 4 combinagoes de valores que
podem ocorrer, os resultados possiveis dessa adi¢ao sao:

8+(1’=(1’ A| B | Cu| S

-+ =

1+0=1 01010 0

1+1=10 o I I
1|0 0 1
1 1] 1 0

transporte de saida (carry out)



Circuitos Combinacionais

Meio somador

Considerando-se todas as 4 combinagoes de valores que
podem ocorrer, os resultados possiveis dessa adi¢ao sao:

\ A >

' S meioso mador [ S
/ (HAD)
B — —>» Cu

S=AB+A.B=A®B

Cout=A ‘B



Circuitos Combinacionais

Somador completo

O circuito capaz de realizar a soma de trés bits (A,B e
Cin), gerando o resultado em dois bits (S e Cout) €
denominado somador completo (full adder)

fl 1 0 1 A | B | G | Cou S
0 0 0 0 0

A + < 1 1 0 1
0 0 1 0 1
B L 1 1 0 1 0 1 0 0 1
resultado \\ 0 1 1 1 0
transporte 1 1 0 1 1 0 0 0 l
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1




Circuitos Combinacionais

Somador completo
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Circuitos Combinacionais

Somador paralelo tipo ripple carry

Utilizando-se n somadores completos, pode-se realizar um
somador capaz de operar dois numeros binarios de n bits

N

— FAD3 4— FAD2 44— FADl — FADO 44—

l l l l
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Circuitos Combinacionais

Somador/subtrator

A subtragao de dois numeros inteiros em binario pode
ser feita utilizando-se a seguinte formula:

A-B=A+B+1

Esse circuito € originado do somador paralelo de 4 bits,
porem com a adicao de portas xor nas entradas

associadas a B, de modo a permitir a negacao individual
de cada bit de B.



Circuitos Combinacionais

- Somador/subtrator
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Circuitos Combinacionais

Somador/subtrator
sel, | sel; operacao descricao

0 0 S=A+B+0 adiciona AeB (S=A+B)

0 1 S=A+B+1 adiciona A e B incrementado
(S=A+B+1)

1 0 S=A+B+0 subtrai B decrementado de A
(S=A-B-1)

1 1 S=A+B+1 subtrai Bde A (S=A-B)




Circuitos Combinacionais

Multiplicador

A multiplicacao de numeros binarios € realizada da mesma
maneira como a de numeros decimais.

B, By
X A Ay
C; C,
+ Ay B, Ag By
A By A1 By -
M; M, M; My

<— multiplicando
<— multiplicador
<— transportes

< resultado



Circuitos Combinacionais

- Multiplicador
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Circuitos Combinacionais

Exercicio (Semaforo)

Projete um sistema de sinalizacao de transito para o
cruzamento mostrado na Fi- gura 6.1. Sensores detectores
de veiculos sao colocados ao longo das pistas C e D (na
Rodovia) e nas pistas A e B (via de acesso). As saidas
desses sensores serao nivel BAIXO (0) quando nenhum
veiculo estiver presente e nivel alto ALTO (1) quando um
veiculo estiver presente. O sinal de transito no
cruzamento € controlado de acordo com a seguinte

logica:



Circuitos Combinacionais

- Exercicio (Semaforo)
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Circuitos Combinacionais

Exercicio (Semaforo)

O sinal da diregao leste-oeste (L-O) sera verde quando as duas
pistas C e D estiverem ocupadas.

O sinal da diregao leste-oeste sera verde sempre que as pistas C
ou D estiverem ocupadas, mas com as pistas A e B desocupadas.

O sinal da diregao norte-sul (N-S) sera verde sempre que as duas
pistas A e B estiverem ocupadas, mas as C e D estiverem
desocupadas.

O sinal da diregao norte-sul também sera verde quando as pistas A
ou B estiverem ocupadas enquanto ambas as pistas C e D
estiverem vazias.

O sinal da diregao leste-oeste sera verde quando nao houver
veiculo presente.



Circuitos Combinacionais

Exercicio (Semaforo)

As entradas do sistemas sao os sinais dos sensores A, B,
C e D, e o circuito logico tera duas saidas NS e LO, uma
para cada semaforo, cujo nivel ALTO ocorrera quando

houver a luz verde.

Apresente no desenvolvimento do projeto, a tabela
verdade, mapa de Karnaugh expressoes logicas e

diagrama logico.



Circuitos Combinacionais

Exercicio (7 segmentos)

Considere-mos que se pretende realizar um circuito
denominado descodificador (circuito de n entradas que
produz k saidas com k>n) de 7 segmentos.

!a
A—> £ b
B— Descodificador [ g L |
————
C—» 7 Seg ell c
D—»




Circuitos Combinacionais

Exercicio (7 segmentos)

O circuito descodificador tem quatro variaveis de entrada
e produz sete variaveis de saidas com o comportamento
que a seguir se descreve. A cada uma das saidas do
descodificador esta associada um segmento de um
mostrador no qual e possivel desenhar todos algarismos
entre 0 e 9. Admitamos que as variaveis de entrada sao
geradas por um sistema electromecanico, que so gera |10
combinagoes, ou seja, o descodificador nao é sujeito as 16
(2%) possiveis combinacdes das quatro variaveis.



Circuitos Combinacionais

Exercicio (7 segmentos)

Esta especificacao vai trazer um novo conceito na
simplificagao das fun¢oes de saida, pois leva a que o
projectista nao tenha que contemplar no projecto, qual a
reaccao do descodificador quando sujeito as restantes
combinagoes. Estas combinagoes sao designadas de don’t
care (nao importa) e sao representadas no mapa de
Karnaugh com o simbolo (=) ou(x). Como o termo
minimo assim assinalado corresponde a um valor logico
por definir, entao ele podera ser associado aos I’s no
sentido de criar um termo mais simples, caso contrario
sera tomado como logico 0.



Circuitos Combinacionais

- Exercicio (7 segmentos)

Apresente no desenvolvimento do projeto, a tabela
verdade, mapa de Karnaugh expressoes logicas e diagrama
logico.



