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1. Mintermos e Maxtermos - Introducéao

« Definicdo de uma funcéo booleana através de uma tabela-verdade

expressao algébrica da funcdo F=soma dos Mintermos para os quais F =1

« Mintermo = termo-produto no qual cada variavel aparece exatamente 1 vez,
complementada (se bit da tabela = 0) ou nao (se bit da tabela = 1)
 Tabela-verdade de funcdo com n variaveis tem 2" mintermos

e Para 3 variaveis

X Y Z | Termo-produto mintermo
O 0 O XYZ mO
O 0 1 XYZ m1l
0 1 0 XYZ m2
o 1 1 XYZ m3
1 0 O XYZ m4
1 0 1 XYZ m5
1 1 0 XYZ m6
1 1 1 XYZ m7
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* Definicdo de uma funféo booleana através de uma tabela-verdade

* Maxtermo = termo-soma no qual cada variavel aparece exatamente 1 vez,
complementada (se bit da tabela = 1) ou nao (se bit da tabela = 0)

e n variaveis => 2" maxtermos

Mj = mj Ml=X+Y+Z
» MYV 7 » DeMorgan

X Y Z termo- produto termo-soma maxtermo
0 0 O XYZ X+Y+Z MO
0 0 1 XYz X+Y+2Z M1
0 1 0 XYZ X+Y+Z M2
0 1 1 XYz X+Y+Z M3
1 0 0 XYZ X+Y+Z M4
1 0 1 XYZ X+Y+Z M5
1 1 0 XYZ X+Y+Z M6
1 1 1 XYZ X+Y+Z M7
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2. Representacéao de Funcoes Booleanas por Mintermos e
Maxtermos

» Expresséo algébrica de funcao booleana dada por tabela-verdade =
soma logica dos mintermos que produzem 1 na funcéao

e Exemplo

PP PP OOOOX
P POORFR P OOK
HOHOHOHON
P OPFP OOFr OF M
OFrRPr OF F OF O Ml

F=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ=m0+m2+m5+m7=232m (0,2,5,7)
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=

>m (1,3,4,6)  (os mintermos que faltam em F)

F=ml+m3+m4+m6 = ml.m3.mé4.m6=M1.M3.M4.M6

* Portanto
F=IIM (1,3,4,6) produto légico dos maxtermos que produzem 0 na funcéo

» Tomando uma funcao que ndo ¢ uma soma de mintermos E=Y + X Z

pode-se obter a forma de soma dos mintermos através da tabela-verdade

N

E=>m(0,1,2,4,5)

P PP P OO O O|X
R R, OOR Rk OOl
P OFRORFRORO

OCOFrRrPFRPORFRPFFM
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soma de mintermos » “formas - padrao” de expressdes algébricas
produto de maxtermos (também ditas “formas candnicas”)

e soma de mintermos contém
- maximo numero de termos-produto
- maximo nuamero de literais em cada termo
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3. Soma de Produtos (SDP)

* Uma forma de soma de mintermos pode ser simplificada para uma
soma de produtos, reduzindo-se nimero de termos e de literais.
* manipulacao algéebrica
* outras técnicas
e Soma de produtos (SDP) contém termoscom 1,2, .

* Exemplo

. ., nliterais

F=VY + XYZ + XY

1 termo com 1 literal
1 termo com 2 literais
1 termo com 3 literais

3 termos 4
.

e Circuito Logico

Nl< x| <]

:. .—F Circuito tipo AND-OR

esta € uma implementacdo em 2 niveis

< X
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F=AB+C (D +E)

A
B ‘ Esta é uma implementacéo em 3 niveis

H_ 4 portas, 8 entradas
- F
D } tempo de propagacao maximo =

3 x tempo de uma porta

E
» Convertendo para uma SDP F=AB+C (D +E)
A =AB + CD + CE
B .7
C :) implementacdo em 2 niveis
D F 4 portas, 9 entradas
cC— 1 5
E —. tempo de propagacdo maximo =

2 X tempo de uma porta
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4. Produto de Somas

- Exemplo F=X(Y+2Z)(X+Y +2)

 Circuito Logico
X Implementacdo também em 2 niveis
circuito tipo OR-AND

N <|

N|< X
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Exerciclo

* Projete um circuito combinacional que realiza
a seguinte funcao:

A0
Al
BO
Bl

As saidas valem P1=0 e P0=0, quando a entrada A = entrada B,
P1=1 e P0=0, quando a entrada A é menor que a entrada B e
P1=0 e P0=1, quando a entrada A & maior que a entrada B.
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Exercicio (continuacao)

* Projeto da Tabela Verdade

Entradas Saidas
Bl BO Al A0 P1 PO
0 0 0 0 0 0
8 8 2 (1) 8 1 Extracdo da funcéo
00 1 1 0 1 Boolena
0 1 0 0 1 0
0 1 (1) (1) 8 (1) Opcao: Soma de
8 i 1 1 0 1 Produtos (mintermos)
1 0 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 0 0
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Exercicio (continuacao)

* Projeto da Tabela Verdade

Entradas Saidas
Bl BO Al A0 P1 PO
0 O 0 0 0 0 _ o o
0 0 o 1 0o 1 P1 = B1BOA1A0 + BLBOA1AO + BIBOA1AOQ +
0 0 1 0 0o 1 B1B0OA1AO + BIBOA1AO + B1BOA1AO
0 0 1 1 0 1
0o 1 o O 1 0
0o 1 o 1 0 0
0 1 1 0 0 1 o o L
0 1 1 1 0o 1 PO = BIBOA1AO + B1BOA1AO + B1IBOALAO +
1 0 o O 10 'B1BOA1AO0 + B1IBOA1AO + BIBOALAO
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 0
1 0 1 1 0o 1
1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 0 0
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Exercicio (continuacao)

P1=B1BOA1A0 + B1BOALAO + BIBOALAO +
B1BOALAO + BIBOAIAO + B1BOALAD

Simplificacao pelas regras
Booleanas

PO = B1IBOALAO + B1BOA1AD + BIBOALAQ +
B1BOA1AO + BIBOALAOQ + BIBOALAQ
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Exercicio (continuacao)

* Implementacao do circuito (2 niveis de logica)
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Exercicio (continuacao)

* Implementacao do circuito na tecnologia
CMOS (Teorema de DeMorgan)
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Exercicio (continuacao)

* Implementacao do circuito na tecnologia
CMOS usando uma Unica porta complexa



