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Concepcao de Sistemas Combinacionais

Sistema de controlo de Limpa Para-brisas

Pretende-se projectar um sistema digital de controlo para um Limpa Para-brisas de um automovel.

Considere que o sistema tem disponivel as variaveis digitais:

e C;, Cy - Comutador que sinaliza a programacao do

limpa para-brisas (ver tabela ao lado). C; | Cy | Velocidade Pretendida
e | - que sinaliza (=1) que a ignicdo do carro esta o Parac}g
T 011 Autom.atlco
10 Intermitente
e S - sensor de chuva (=1) presente no vidro 11 Permanente
para-brisas.
MF; | MF, || Modo de Funcionamento
Pretende-se que o sistema controle o modo de funciona- 0 0 Parado
mento do limpa para-brisas segundo a tabela ao lado 0 1 Intermitente
1 0 Permanente

Considere que quando o Comutador esti em Automatico o modo de funcionamento do limpa

para-brisas deve ser “permanente”, caso seja detectada chuva.

Desenhe um circuito 16gico que gere MF; e MF,.
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Concepcao de Sistemas Combinacionais

Resolucao

Varidveis Independentes Varidveis Dependentes Tabela de Verdade
(Entrada) (Saida) I S C G| MF, MFK,
C4, Cy - Comutador MF,, MF;, - Modo de Funciona- 000 0 O 0 0
Ci |Gy mento 110 0 0 1 0 0
00 Parado MF, | MF, 2100 1 0 0 0
O | 1 | Automatico 0 0 Parado 3100 1 1 0 0
1 | O | Intermitente 0 1 | Intermitente 40 1 0 O 0 0
1 | 1 || Permanente 1 O | Permanente 5001 0 1 0 0
S - Sensor 601 1 0 0 0
I - Ignigao 7701 1 1] 0 0
81 0 0 O 0 0
. 911 0 0 1 0 0
ComlI)Si:\znc?i?)nal 101 0 1 0 0 1
11{1. 0 1 1 1 0
12/1 1 0 O 0 0
13/1 1 0 1 1 0
411 1 O 0 1
I5/1 1 1 1 1 0
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Conceﬁﬁo de Sistemas Combinacionais

Resolucao
Tabela de Verdade MF,, MF; - Modo de Funcionamento
I S G G| MF;, MF, MF,=1-S-C;-Cy+1-S-C;-C,
0jo 0 0 0| O 0 MF;=1-S-C;-Cy+1-S-C;-Co+I-S-C;-C,
10 0 O 1 0 0
210 0 1 O 0 0
300 1T 1| 0O 0 Nota Teérica
4101 0 O 0 0 L. . ..
slo1 o 1 0 0 Primeira Formula Candnica da Algebra de Boole
6|01 1 0] 0 0 2" —1
710 1 1 1 0 0 _ .. :
8100 0] 0 0 = Z 17 110
9110 0 1] 0 0 1=0
10j1 0 1 O] O 1 S5-C1-Co | e f; - valor da funcdo f nalinha i da tabela de verdade.
111 0 1 1 1 0 -S-Cy - Cy , _ o o
DT 1 0 0 0 0 ® M, - mm‘termo de ordem ¢ (funcao logica que so € 1
13111 0 1 1 0 S.C; - Cy na linha ¢ da tabela de verdade).
411 1 0| O 1 S-C;-Cy e n - numero de varidveis logicas independentes.
I5/1 1 1 1 1 0 S-C,-C
L0 Exemplo: MFo=my + myy; MFi=my; + mys + ms
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Concepcao de Sistemas Combinacionais

Resolucao
Tabela de Verdade MF,, MF, - Modo de Funcionamento
I S C G| MF;, MF, MF,=1-S-C,-Co+1I-S-C,-C,
1j0O 0O O 1 0 0 MF0=I-C1-C_0
210 0 1 O 0 0
310 0 1 1 0 0 _ _
4101 0 0 0 0 MF1=I°S'C1'C0+I'S°C1°C0+I'S'C1'C0
501 0 1) 0 0 MF; =1-S-C;-Cy+I-S-C;-Cy+
610 1.1 04 0 0 1-S-C-Cy+I-S-C,-C
710 1 1 1 0 0 _ _
gl1 0 0 0O 0 0 MF1=I-C1-CO-(S+S)+I'S'C0'(C1+C1)
911 0 0 1 0 0 MF,=1-C-Cy+1-S-(C,
10/10 1 0| 0 1 [I-S-C;-Cy
1mjro 1 1| 1 0 S-C-Cy
121 1 0 O 0 0 U
3pr1o0 13 1 0 11-5-C -G MAPAS DE KARNAUGH
141 1 1 O 0 1 S-Cq-Cy
1501 1 1 1 1 0 S-Cq-Cy
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Concepcao de Sistemas Combinacionais

Resolucao
Tabela de Verdade

I S C, Cy|MF, MF,
oloo 0 o] 0 0
1loo0 0 1] 0 o0
2000 1 0 0 0
3100 1 1] 0 0
4l01 0 o] 0 0
51010 1] 0 0
6/01 1 0] 0 0
7101 1 1] 0 0
s/10 0 o] 0 0
ol10 0 1] 0 0
0jto 1 o] 0 1
1mjr1 o1 1) 1 0
2110 o] 0 o
13110 1) 1 0
140111 0of 0o 1
150111 1) 1 0

MF,, MF; - Modo de Funcionamento

MF,=1-C, - C,

MF1=I'C1'C0+I'S'CQ

| S C C
1,0

NI
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Mapas de Karnaugh

Mapa de Karnaugh
Representa a tabela de verdade de forma a que as simplificacoes fiquem adjacentes, e como tal,
sejam facilmente identificaveis.

Nota: Cédigos de Gray ou Refletidos 0 00 00 000 000 0000
Estes c6digos tém a particularidadede de que 1 01 0l 001 00l 0001
entre duas linhas consecutivas, s6 muda o 1 11 11 011 011 0011
valor de um bit. 0 10 10 010 010 0010
Nota: Nas simplificacdes efectuadas no exem- 10 110 110 0110
plo anterior sé existe também a alteragdo de 11 111 111 0111
um bit. 01 101 101 0101
00 100 100 0100

I S C G| MF, 100 1100
100/10 1 0| 1 |[I-S-C;-Cy 101 1101
ITj1 0 1 1 0 111 1111
1211 0 O 0 110 1110
131 1 0 1 0 010 1010
14111 0| 1 |[I-S-C;-Cy 011 1011
15011 1 1 0 001 1001
MF,=1-S-C;-Cy+I1-S-C;-C, 000 1000

MF,=1-C, - C,
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Mapas de Karnaugh
olo 0 0 0] fp 0 110D
1/0 00 1|f 0o olf
210 01 0] £
310 01 1| £ 0 1 f7
410 1 0 0] f4 1 1 fi4
6/0 1 1 0| fs
710 1 1 1| f A B
811 0 0 0] £
911 0 0 1| fo
1001 0 1 0] fio
111 01 1] f
12/1 1 0 0] fi
13]1 1 0 1] fi3
1401 1 1 0] fuu
1501 1 1 1] fi;
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Mapas de Karnaugh
0ofo 0 0 0] fy 0 110D
110 00 1|/
2lo 01 0|5 0 O|fy|fi|fs]f>
30011f3 Olf4f5f7f6
470 1 0 0] fy 1 1 |f f13l f1el Fra
510 1.0 11 fs 1 0 |fg|fo |frd f1g
6/0 1 1 0| fs
710 1 1 1| f A B
8T 0 0 O fs Simplificacao Simbdlica
911 0 0 1| f D
10/1 0 1 0] fio —
1101 1| fy folfi]fs]fo
12/1 1 0 0] fi2 fo 15 |f7 | f6
13/1 1 0 1]f3 B[ffff
141 1 1 0| fu 120 '13] 15 '14 A
15|t 1 1 1]fs fs | fo f11f10|]
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Mapas de Karnaugh

Exemplo do controlo do limpa para-brisas

I S C, C,|MF, MF, @ C,
000 0 0] 0 0

1loo o 1] 0 o0 010100
2000 1 0] 0 0 olo]o]o
3100 1 1) 0 0 S(oTololn
401 0 0] 0 0 —1 | |
51010 1] 0 0 OjOJOJd
6101 1 0] 0 0 <
7101 1 1] 0 0 1
8/1 0 0 O 0O 0 MF,=1-S-C;-Cy+I-S-C;-Cy
9110 0 1| 0 0 MF,=1-C;-Cy-(S+9S)
1010 1 0] 0 1 MF,=1-C;-C,
11 o1 1|1 o0
2110 o] 0 0
3110 1] 1 o0
4111 0] 0 1
5111 1] 1 o0

Universidade da Beira Interior




Arquitectura de Computadores |

Mapas de Karnaugh

Exemplo do controlo do limpa para-brisas

I S C; Cy|MF; MF, @ .&.
0/l0 0 0O Of 0 0
1100 0 1] 0 0 001010
20001 0] 0 0 0]0]0]0
3000 1 1] 0 0 STt ilo
4101 0 0 0 0 — I
50 1. 0 1] 0 0 OfO0f1]f0
601 1 0/ 0 0 -
71011 1] 0 0 1
811 0 0 O 0 0 MF1=I§C1CO+ISC_1C0+ISC1CQ
9|1 0 0 1 0 0 MF1=I'§°C1'CQ+I°S'C1'C0+
1010 1 0] 0 1 I-S-C,-Cy+I-S-C;-C
1jyro 1 1] 1 0 MF, =I-C,-Cy-(S+S)+1-S-Cj-(C; +Cy)
12(1 1 0 O 0 0 MF1=I'C1'C0+I'S°C0
13(11 0 1] 1 0
411 1 0 0 1
15011 1 1] 1 0
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Mapas de Karnaugh
Exemplo da Condicao de Matricula
(®)_C
r

AB CIF o {)fofo
0/0 0 00 —_—
110011 A0 LWL 1
210 1 00 “—g—‘
310 1 1(0
411 0 0|0 F=A-B-C+A-B-C+AB-C+ABC
51 0 1|1
6|1 1 0|1 F=(A-B+B-C) +
711 1 1|1

F=( A-B + B-C)
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Mapas de Karnaugh

Mapas de Karnaugh para diferente nmiimero de variaveis independentes

O 0O0O0OOJI21 1 11C
O 01 1B 0 01 1C 0O 01 112 1 0 o D
(Fo 18 Poi110c (Eor11o0p (Eo11ofo110cE
0 |folfi O |folf1lfs]|fo 0 Olfolfilfs|fe 0 Olfolfilfs|felfelf7|f5]11s
11fo|fs 1\ falf5)f7)fe 0 1|fulfs|f71fe 0 1 \|fs|fo|fualfid 14 15|/ 14] F12
A A 1 1 |f1o /1715 /14 1 1 |fod fos|ford Fod 30l 31| fool fos
1 0 |fs|fo |f1d/10 1 0 |fidf1d f1d F1d 29 fog) foal o
A B A B
@ @O, O @ c
fo lf folfilfs|fo folfilfs|fo folfilfs | folfe | f7 |15 |fa
Alflf Alffsffs 4&@&& 4@@mmmmmm
B f19 f13] f15| F14 A fodl fos| ford fod f30f31f29f28]A
s |fo | f11l /10 f1el 17 F19 F1d ool fos] o1l ool
C D |
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Mapas de Karnaugh

Técnica de preenchimento dos Mapas de Karnaugh
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Mapas de Karnaugh

Tipos de Agrupamentos

1JoJo]o —
0 o) : fo==
i T
0 0 ]A B| 5T,
1101010
IS AR
C —
F= + (BCD+BCD)
F= + BD Simetria
Agrupamentos em Mapas de 5 Varidveis F=BCE+BCE)+
+
e Fazer os agrupamentos de cada lado da linha ACD+ABCE
de simetria como se fazem num mapa de 4 -
variaveis. F= BE + +ACD+

e Sempre que possivel para cada agrupamento +ABCE
juntar o agrupamento Simetrico.
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Mapas de Karnaugh

Tipos de Agrupamentos (continuacao)

Dimensdo de cada agrupamento

e Podem-se fazer agrupamentos de 1, 2, 4, 8, 16...
(Poténcias de 2)

e Os agrupamentos resultam sempre por agrupamento de
dois agrupamentos com metade da dimensao.
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