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Na ultima aula
m Circuito somador
m Multiplexadores e demultiplexadores

m Codificadores e decodificadores
o BCD para display 7 segmentos



Hoje

m Mapa de Karnaugh



Lembrando do mesmo
exemplo de sempre...



Voltando ao exemplo

d
m [
g

Um prédio possui um sistema de combate a incéndios
contendo um sensor de fumaca (F), um sensor de calor 0 0 0 0
(C) e um de pane elétrica (E). Além disso, possui um
sistema de jatos de agua (J) e um sistema de alarme (A). 0 0 1 0
m Em caso de fumaga e calor, os jatos de agua devem 0 1 0 0
ser acionados; 0 1 1 0
Em caso de calor, 0 alarme deve ser acionado;
Em caso de fumaga, o alarme deve ser acionado; 1 L L g
m Em caso de pane elétrica, os jatos de agua nao 1 0 1 0
podem ser acionados. 1 1 0 1
1 1 1 0




Mintermos

Y

i
m Produto de todas as variaveis de um problema = C E Mintermo
O Var!ai\ve!s podem estar na sua forma complementar 0 0 0 E.C-E
o Variaveis aparecem exatamente uma vez -
m Cada mintermo é associado a uma determinada 0 0 1 F-C-E
configuragéo das variaveis 0 1 0 F-C-E
m M!ntermo ser? obr!gator!amente1 na configuragéo 0 1 1 F.C-E
o Mintermo sera obrigatoriamente 0 nas outras o
1 0 0 F-C-E
1 0 1 F-C-E
Expre_ssao deve ser um OR 1 1 0 F.C-F
dos mintermos pratodas as
configuragcdes de variaveis 1 1 1 F-C-E
que déao 1




Alarme

m Alame deve ser acionado nos casos: Mintermo
o F-C-E
o F-C-E
o F-C-E
o F-C-E
o F-C-E
o F:-C-FE

m Expresséo fica:
A=(F-C-EY+(F-C-E)+
(F-C-E)+(F-C-E)+
(F-C-E)Y+ (F-C-E)




Lembrando técnicas de
simplificacao



Simplificacao de expressoes

m Propriedade distributiva
A-B+A-C=A-(B+0)

m Soma com o préprio inverso

A+A=1
m  Multiplicagao por 1
o A-1=A

A e B podem ser expressdes mais
complexas!



Simplificacao de expressoes

m Propriedade distributiva

S=A-B+A-B
A-B+A-C=A-(B+0)

S=B-(A+4)
m Soma com o préprio inverso
A+A4=1 S=B-1
m Multiplicagao por 1
0 A-1=A4 S5=8

A e B podem ser expressdes mais
complexas!



Resumo da historia

A-B+A-B=B
m Algumas somas podem ser
facilmente simplificadas
o Basta que mintermos
tenham exatamente uma
negacao de diferenca



Resumo da historia

A-B+A-B=B
m Algumas somas podem ser
facilmente simplificadas
o Basta que mintermos
tenham exatamente uma
negacao de diferenca

Mintermo




Mintermo




=
A:

(F-C)+

(F-C)+
(F-C) }F

Mintermo

Exemplo de simplificagao E %

A=(F -C)+F




=
A:

(F-C)+

(F-C)+
(F-C) }F

Mintermo

Exemplo de simplificagao E %

A=(F -C)+F

A=C+F




Circuito simplificado

A=C+F

Mintermo




Comparando com o FNC:

A=F+C+E)-(F+C+E) A=C+F




Mapa de Karnaugh



Resumo da historia (de novo) ;.
= ¥
m Algumas somas podem ser
facilmente simplificadas
o Basta que mintermos
tenham exatamente uma
negacao de diferenca

Mintermo

Se ordenarmos os mintermos de
maneira inteligente, podemos
visualizar melhor possibilidades de
simplificagao!




Ideia de simplificacao

m Algumas somas podem ser
facilmente simplificadas
o Basta que mintermos
tenham exatamente uma
negacao de diferenca
o Visualizagao sera facil se
mintermos vizinhos tiverem
apenas um bit de diferenga

Mintermo




Mapa de Karnaugh

0 0 0 C-B-A
0 0 1 C-B-A
0 1 0 C-B-A
0 1 1 C-B-A
1 0 0 C-B-A
1 0 1 C-B-A
1 1 0 C-B-A
1 1 1 C-B-A

.
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Mapa de Karnaugh

0 0 0 C-B-A
0 0 1 C-B-A
0 1 0 C-B-A
0 1 1 C-B-A
1 0 0 C-B-A
1 0 1 C-B-A
1 1 0 C-B-A
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.



Outra forma de ver

0 0 0 C-B-A
0 0 1 C-B-A
0 1 0 C-B-A
0 1 1 C-B-A
1 0 0 C-B-A
1 0 1 C-B-A
1 1 0 C-B-A
1 1 1 C-B-A

.



Exemplo do alarme, com
mapa de Karnaugh



O exemplo do alarme

= @ %j —g—

m Numerar a tabela Decimal F C = A Mintermo
o Garantir que vizinhos | 0 0 0 0 0 F.C.-F
tenham exatamente 1 bit de o
diferenga 1 0 0 1 0 F-C-E

2 0 1 0 1 F-C-E
3 0 1 1 1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= § Y&
m Inserir na tabela os valores da
saida 0 o o o0 | o0 F-C-E
1 0 0 1 0 F-C-E
2 0 1 0 1 F-C-E
3 0 1 1 1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= @ %j ‘Q‘

m Agrupar as saidas 1 Decimal F C E A Mintermo
O Gruposdei1,l2,4,ou8 0 0 0 0 0 F.C.E

= Poténcias de 2 o
o Formas retangulares 1 0 0 1 0 F-C-E
= x1,1x2, 1x4, 2x1, 2 0 1 0 1 F-C-E
2x2,2%4 3 o 1 1 |1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= § 9
o Formas retangulares 0 0 0 0 0 F.C.E
= Ix1,1x2, 1x4, 2x1, _
9x2, 2x4 1 0 0 1 0 F-C-E
= Maiores possiveis 2 0 1 0 1 F-C-E
o Pode haver intersegéo 3 0 1 1 1 F.C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= § 9
o Formas retangulares 0 0 0 0 0 F.C.E
= Ix1,1x2, 1x4, 2x1, _
9x2, 2x4 1 0 0 1 0 F-C-E
= Maiores possiveis 2 0 1 0 1 F-C-E
o Pode haver intersegéo 3 0 1 1 1 F.C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
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7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= @ %j —g—

2%2 Decimal = C E A Mintermo
[ | Mlnterrl]OS 0 0 0 0 0 F . C— . E.

o F-C-E, o
5 F-C-E 1 0 0 1 | 0 F-C-E
o F-C-Ee 2 0 1 0 1 F-C-E
o F-C-E 3 o 1 1 | 1 F.-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-FE




O exemplo do alarme

= @ %j ‘Q‘
2%2 Decimal = C E A Mintermo
M'”tergosc ; 0 o 0 0| o PG
O . . —
_ _ F-C ol
- F‘C‘E’}( ) 1 o 0o 1|0 F-C-E
o F-C-Ee 2 0 1 0 1 F-C-E
F-C-E (F-©)
= L 3 0 1 1 1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= @ %j ‘Q‘
2%2 Decimal = C E A Mintermo
M'”tergosc ; 0 o 0 0| o PG
O . . —
_ _ F-C ol
- F‘C‘E’}( ) ) 1 o 0o 1|0 F-C-E
o F-C-Ee 2 0 1 0 1 F-C-E
F-C-E (F-©)
= L 3 0 1 1 1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= @ %j ‘Q‘
2%2 Decimal = C E A Mintermo
M'”tergosc ; 0 o 0 0| o PG
O . . —
_ _ F-C ol
- F‘C‘E’}( ) ) 1 o 0o 1|0 F-C-E
o F-C-Ee 2 0 1 0 1 F-C-E
F-C-E (F-©)
= L 3 0 1 1 1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= § v &
0 0 0 0 0 F-C-E
1 0 0 1 0 F-C-E
2 0 1 0 1 F-C-E
3 0 1 1 1 F-C-E
4 1 0 0 1 F-C-E
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 0 1 F-C-E
7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= @ %j —g—

m 1x4 Decimal = C E A Mintermo

[ | Mlnter?OSC_' E 0 0 0 0 0 FC_E
D . 0 —

_ F-C ol

. F.C.E’}( ) 1 o o0 1] o0 F-C-E

o F-C-Ee 2 0 1 0 1 F-C-E
F-C-E (F-©)

H ' 3 0 1 1 1 F-C-E

4 1 0 0 1 F-C-E

5 1 0 1 1 F-C-E

6 1 1 0 1 F-C-E

7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= @ %j —g—

m 1x4 Decimal = C E A Mintermo

[ | Mlnter?OSC_' E 0 0 0 0 0 FC_E
D . 0 —

_ F-C ol

. F.C.E’}( ) ) 1 o o0 1] o0 F-C-E

o F-C-Ee 2 0 1 0 1 F-C-E
F-C-E (F-©)

H ' 3 0 1 1 1 F-C-E

4 1 0 0 1 F-C-E

5 1 0 1 1 F-C-E

6 1 1 0 1 F-C-E

7 1 1 1 1 F-C-E




O exemplo do alarme

= I 9 &
F+c 0 o o0 o0 0 F.-C-E
1 o o 1| o0 F.-C-E
2 o 1 o0 | 1 -
3 o 1 1|1 F-C-E
4 1 0 o0 | 1 Bl
5 1 0 1 1 F-C-E
6 1 1 o0 | 1 -
7 1 01 1 |1 F-C-E




Procedimento
formalizado



Procedimento do mapa de Karnaugh

m Montar o mapa (tabela)
0 Atengéo a ordem
m Colocar na tabela os 1
Agrupar os 1
o Maiores grupos possiveis
o Pode haver intersegéo
o Agrupamento ndo pode
pertencer a outro
m Somar as variaveis de cada
agrupamento




Notacao mais comum



Notacao habitual




Mapa de Karnaugh com
mais variaveis



Mapa de Karnaugh - 4 variaveis

m Nova variavel (D) € incluida
o Novas células incluidas
m Propriedade deve ser mantida
o Células vizinhas diferem de
1 bit



Mapa de Karnaugh - 4 variaveis

m Nova variavel (D) € incluida
o Novas células incluidas
m Propriedade deve ser mantida
o Células vizinhas diferem de
1 bit




Mapa de Karnaugh - 5 variaveis

m Nova variavel (E) é incluida
o Novas células incluidas
m Propriedade deve ser mantida
o Células vizinhas diferem de
1 bit
m  Um novo mapa é adicionado!




Mapa de Karnaugh - 6 variaveis

Comeca a ficar
impraticavel

N\

B
A

N

0 1
\,\\E F \\E\F
cb. 00 o01 11 10 |CD 00 01 11 10
w8 1 a > oo| 16 | 17 | 19 | 18
01 5 7 6 01| 20 21 23 22
1) %32 | 13 | 35 | a 11 28 | 29 | 31 | 30
10| 8 9 11 10 10| 24 25 27 26
\ \El- 2 ‘\\\I;I-
cb. 00 01 11 10 (CD 00 01 11 10
00| 32 | 33 | 35 | 34 oo| 48 [ a9 | 51 | 50
01| 36 | 37 | 39 | 38 01| 52 | 53 | 55 | 54
11| 44 | 45 | 47 | 46 11| 60 | 61 | 63 | 62
10| 40 | 41 | 43 | 42 10| 56 | 57 | 59 | 58




Mapa de Karnaugh - 7 variaveis

m NAao d3, so se tiver 42 dimensao!




Codificadores e
decodificadores



Definicao geral
m Codificador transforma dados ‘naturais’ em sua versao binaria

m Decodificador transforma dados binarios em sua versao ‘natural’

Algumas vezes o natural também é binario!



Circuitos codificadores e decodificadores
m Capazes de traduzir de um codigo binario para outro

m Exemplos

o Sinal-magnitude para complemento de 2
Complemento de 2 para sinal-magnitude
ASCII para binario
Binario para ASCII
BCD para display 7 segmentos
Hexadecimal para display 7 segmentos

o o o o O



Display I segmentos p b
m Leds organizados em 8 (9]
m Ledsnomeadosa,b,c,d,efg Imagens retiradas
= GND comum e C da Wikipedia
m Terminal para cada um dos leds d




Codificador BCD - 7 segmentos

m Recebe 4 variaveis
0 Representam um nimero de
4 bits
m Codifica 0 niUmero para exibi¢do
em um display de 7 segmentos Codificador

Q -~ 0O Q O T 2



Nao tem jeito

m Tabela verdade pra cada uma das variaveis de saida
o 2% configuragdes cada
m Algumas vao poder reaproveitar entradas de outras



Consideracgoes finais

m Mapa de Karnaugh é a melhor ferramenta de minimizagao
o Porém, s6 funciona para até 6 variaveis — e ja fica complicado

m Técnicas de software sdo usadas
o Mesmo principio
=  Eliminar variaveis que aparecem em sua forma direta e complementada



Créditos
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