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Resumdo de Circuitos Digitais
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ATENCAO: este texto deve ser retornado ao professor junto com a prova.

Nao traga nenhum material de consulta para a prova. Este resumo serd distribuido pelo professor junto com o
caderno de prova e serd a tinica fonte de consulta permitida durante o exame.

Os espagos em branco podem ser usados para rascunho.

1 Introducao

Bases de numeracdo: A notacdo A = (a,_1a,—2...a14p), indica que o nimero inteiro A é representado na base 2
pelos n algarismos bindrios a,,_1 (algarismo mais significativo), a,_» (segundo algarismo mais significativo), ..., a1
(segundo algarismo menos significativo), ag (algarismo menos significativo). O valor de A é dado pela expressao
A1 X 2" Va5 x 2" 2 4 g x 28 +ag x 20,

Conversdo de ntimeros para a base 2: Para ntimeros inteiros, use o algoritmo das divisdes sucessivas por 2. Para
nameros fraciondrios entre 0 e 1, use o algoritmo das multiplicagdes sucessivas por 2.

Palavras de dados e formatos de ntiimeros: considere um inteiro representado em uma palavra de dados com # bits

’ an—1 | an—2 ‘ . ’ a | a0 ‘ Dependendo do formato adotado, o seu valor sera. ..
formato valor
inteiro sem sinal (a, 1y 2 ...a1a0)2
sinal-magnitude seay, 1 =0, +(ay_p...a140)2

sea,—1 =1, —(ay—2...a140)2
complemento de dois  sea,_1 =0, +(a,—2...4140)2
seay_1 =1, —[(@—2...a1 a9)2 + 1]

Operagdes l6gicas: negagdo (not) X conjungdo (and) X - Y disjungdo (or) X +Y
disjungdo exclusiva (xor) X @Y

Obs.: XY = XY + XY

Portas l6gicas: circuitos que executam operagdes légicas.
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2 Sintese de circuitos digitais combinacionais

0. Entenda o problema e obtenha a tabela verdade para cada saida.

1. Obtenha e simplifique a expressdo logica para cada saida. Para até 4 varidveis (ou até 6 para os muito atentos), é
possivel simplificar manualmente usando mapas de Karnaugh.

2. Desenhe o diagrama do circuito.

3. Analise o circuito e verifique as saidas.

4. Simulacdo e montagem.



3 Blocos légicos basicos

Meio-somador (half-adder) a9 bo
¢ Entradas: ag, by, dois bits a serem somados. —1 3 HA
. rE Q
e Saidas: sy, a soma aritmética das entradas;
Cout, Vai-um. Sg
Somador completo (full-adder) a; b;
¢ Entradas: g;, b;, c;,, trés bits a serem somados. — 3 FA &
. e Q
e Saidas: s;, soma aritmética das entradas;
Cout, Vai-um. S;

Somador completo de 1 bits

e Entradas: a,,_1,a,_2, ..., a1, ap, bits que representam um inteiro A;
by—1,byu—z, ..., b1, by, bits que representam um inteiro B;
Cin, VEmM-um.
e Saidas: s,,_1, Sp—2, ..., 51, S0, representando o resultado da soma aritmética A + B + c¢j,;;
Cout, Vai-um.

Os inteiros A e B ambos devem estar no formato inteiro sem sinal ou no formato complemento de dois. A saida
estard no mesmo formato da entrada.

b4 I L B

apn—1 Ap—2 --- a1 Ao by,_1 by_p - b1 by
~— Cout Somador # bits Cin +—
Sn—1 Sp—2 .-+ 81 9o

oo

Decodificador (decoder) k para 2K — Entradas: a_1, ax_o, ..., a1, ag, as entradas de endereco. Saidas: Xy, X1, ...,
Xk _1, onde cada combinagao de bits de endereco ativa apenas uma saida X; tal que j = (ax_1a;_2 - .. a149)2-

Hao

Decoder k para 2¢

! Xppg Xy oo Xy X

Voo b

Codificador (encoder) 2¥ para k: circuito que faz a operagdo inversa do codificador. Entradas Xo, Xy, ..., Xy_; e
saidas ay_1, ax_p, ..., a1, ag.

Multiplexador (mux) 2k para 1 - Entradas: Iy, I, ..., I,x_q, as entradas de dados; sx_1, sx_2, - .., 51, S0, as entradas de
selecdo. Saida: X, onde X tem o valor da entrada ; tal que j = (Sk_1S5k_2 - - -$150)2- O mux funciona como uma chave

seletora.
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Demultiplexador (demux) 1 para 2*: circuito que faz a operagao inversa do multiplexador. Entradas: X (entrada de
dado) e sx_1, ..., 5o (entradas de selegdo). Saidas: Iy, Iy, ..., Ix_;.




4 Circuitos digitais sequenciais

Notacdo: Q; = estado atual da varidvel Q; Q,_1 = estado anterior da variavel Q; X =don't care

Latches: circuitos digitais sequenciais basicos, que guardam informagao sobre o estado anterior. Cada um dos latches
abaixo possui uma saida Q, e uma saida com estado inverso Q.

Latch R-S (Reset-Set) Latch R-S ¢/ Enable Latch D (Data)
—1 En
—s QO s ol— —En Q—

R S| Q
0 0| Qj.1 (mantém) En D ‘ ‘ Q;
0 1 1 (set) Quando En = 0, as saidas néo se 0 X || Qi1 (mantém)
1 0 0 (reset) alteram. Quando En = 1, funci- 1 0 0 (reset)
1 1 || entrada proibida ona como o latch R-S comum. 1 1 1 (set)

Flip-flops: latches sensiveis a uma das bordas do clock. O simbolo I denota sensibilidade a borda de descida (tran-
sicdo 1 — 0).

Flip-flop R-S Flip-flop D Flip-flop J-K (Jump-Kill)
— R Qt — D Qt — 0
cKk — t cKk — t

—s Q[ ck— vt Qfr 1k ol
RS CK | Q J K CK || Qi
00 >< Qi1 (mantém) 00 X Q;_1 (mantém)
011—=0 1 (set) D CK H Q; 011—=0 0 (kill)
101-0 0 (reset) 0 1—=0 0 (reset) 101—-0 1 (jump)
1 1 1—0 | entrada proibida 1 1—=0 1 (set) 111-0]| Qj_q1 (nverte)

Entradas assincronas: é possivel alterar o circuito interno dos flip-flops e adicionar entradas assincronas para preset,
que coloca a saida Q em 1, e clear, que coloca a saida Q em 0. As entradas assincronas afetam a saida Q imediatamente,
ndo dependendo de nenhuma borda do clock.

Os sinais preset e clear podem ser ativos em nivel alto ou em nivel baixo:

Entradas assincronas ativas em nivel baixo Entradas assincronas ativas em nivel alto
PRE CLR | efeito no flip-flop PRE CLR | efeito no flip-flop
1 0 clear (zera Q assincronamente) 0 1 clear (zera Q assincronamente)
0 1 preset (coloca Q em 1 assincron.) 1 0 preset (coloca Q em 1 assincron.)
1 1 funcionamento normal do flip-flop 0 0 | funcionamento normal do flip-flop
0 0 | entrada probida 1 1 | entrada proibida
5 Projeto de maquinas de estados Vi
Para construir uma mdquina de estados segundo o ;‘

modelo ao lado: R
. M
0. Entenda o problema e obtenha o diagrama de Frnirade de dados
estados. Ck— Registrador
1. Monte tabela de transi¢do para préximo estado. Safialde dados saida pro estado |
0

2. Determine e otimize expressdes para saidas do
préximo estado Y;,—1, ..., Yo

3. Desenhe diagrama do circuito combinacional
para calculo do préximo estado At M

4. Determine e otimize expressoes para saidas
Zi_1,---,Zpem funcdode Q,_1,..., Qo

5. Desenhe diagrama do circuito combinacional

Circuito cm)nbinacional «— X, \ Entradas
para o célculo do .
préximo estado — X

entrada estado
atual

m—1

Circuito combinacional
para o cédlculo das saidas

Y vl

para célculo das saidas A A
6. Desenhe diagrama unindo as trés partes do >
circuito. Saidas



Esta pdgina pode ser usada para rascunho. Por favor, ndo use a mesa como folha de rascunho!

Aguarde instrucdo para virar a prova!



