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2 — Introducao a Circuitos Ldégicos

Algebra Booleana, Tabelas Verdade, Funcoes Légicas
Principios de Sistemas Combinacionais

Combinacoes de Funcoes Ldgicas

Andlise de Circuitos

Exercicios
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2 — Introducao a Circuitos Légicos

e VHDL

e Projetos de Circuitos Combinacionais

e Sistemas de Numeracao e Cédigos

e Principios de Sistemas Sequenciais

e Memoria, CPLDs e FPGAs
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e Portas sao os dispositivos digitais mais basicos.

e Uma porta tem uma ou mais entradas e produz uma saida que é uma funcao

dos valores das entradas atuais.

e Uma porta é um circuito combinacional porque sua saida depende apenas da

combinacao das entradas atuais.
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2 - Flip-Flop

e Um flip-flop é um dispositivo que armazena 0 ou 1.
e O estado de um flip-flop é o valor atual armazenado.

e O valor armazenado apenas pode ser mudado em determinado instante de
tempo, controlado por um sinal de entrada chamado clock.

e Um circuito digital que possui flip-flops é chamado de circuito sequencial.
e A saida de um circuito sequencial depende, a qualquer instante, nao apenas da
sua corrente de entrada mas também da sequéncia de entradas que foi aplicada

(entradas passadas).

e = Um circuito sequencial tem memoria dos eventos passados.
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e Atualmente as ferramentas de software sao essenciais para o projeto de
circuitos digitals.

e HDL (Hardware Description Language) e as ferramentas correspondentes de
simulacao e sintese sao amplamente usadas.

e Em um ambiente CAD (Computer-Aided Design), as ferramentas aumentam a
produtividade e ajudam na correcao de erros e na previsao do comportamento.

— Entrada de esquemdticos, compiladores HDLs, simuladores e ferramentas de
sintese.

— Analisadores no dominio do tempo, simuladores e bancadas de teste.
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2 - Circuitos Integrados (ICs)

e Os Cls (colecao de portas fabricadas em um Unico chip de silicio) sdo

classificados pelo seu tamanho:

— SSI (small scale integration): 1 a 20 portas — um pequeno nimero de

portas.

— MSI (medium scale integration): 20 a 200 portas — decodificador,
registrador, contador.

— LSI (/arge scale integration): 200 a 200.000 portas — pequenas memdrias,
PLD (Programmable Logic Device).

— VLSI (very large scale integration): > 1.000.000 transistores —

(processadores, memorias.

OBS: O Pentium 4 tem 42.000.000 transistores !!!
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e Dual In-line Pin packages (DIP).

e Atualmente, os integrados SSI sao usados como ligacao entre componentes
maiores em sistemas complexos.

e SSI — PLDs (Programmable Logic Devices).
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2 - Programmable Logic Devices (PLDs)

Alguns Cls podem ter a sua funcao légica programada depois que sao
fabricados. A maioria deles pode ser reprogramada, o que permite que erros
sejam corrigidos sem substituir o dispositivo.

PLD (PLA ou PAL): dois niveis estruturais de portas AND e OR com conexdes
programaveis pelo usuario.

CPLDs (Complex PLDs) e FPGAs (Field Programmable Gate Arrays) foram
projetadas para acomodar sistemas maiores.

HDLs e as respectivas ferramentas permitem que um projeto seja compilado,
sintetizado, e carregado em um dispositivo em um curto intervalo de tempo.
Isto permite uma rapida prototipagem.
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2 - Niveis de Projeto Digital

e Projetos digitais podem ser implementados em varios niveis diferentes de
representacao e abstracao. Embora vocé possa projetar em um nivel particular,
de vez em quando serd necessario acessar os niveis superiores e inferiores para

entender o que estd ocorrendo.

e Nao serao abordados neste curso:

— O nivel mais baixo é o nivel fisico do dispositivo e os processos de

fabricacao de Cl.

— O nivel transistor é o préoximo.
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2 - Niveis de Projeto Digital - Exemplos

e Considere um multiplexador (MUX) com:

— 2 bits entrada (A, B).
— 1 bit controle (S).

— 1 bit saida (Z).
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2 - Multiplexador 2 x 1 - Nivel Transistor
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Figura 1: Projeto em tecnologia CMOS usando 6 transistores.
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2 - Multiplexador 2 x 1 - Ninel Tradicional

e Apds a construcao da tabela verdade, dlgebra Booleana e algoritmos de
minimiza¢3o sdo usados para gerar uma equagdo 6tima (2-niveis AND-OR).

e Para o multiplexador: Z = S.A + S.B. Esta equac3o pode ser convertida em
um diagrama a nivel de portas logicas.
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2 - Multiplexador 2 x 1 - Nivel de Blocos Pré-Definidos

e O 74x157 é um chip MSI que faz a multiplexacdo de 2 entradas (4-bits cada).

e A figura mostra o diagrama a nivel de bloco para o 74x157 (16-pinos — DIP).
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2 - Multiplexador 2 x 1 - Nivel Algoritmico

e HDLs, como VHDL, podem ser usados para especificar a funcao do MUX por

um algoritimo.

e A ferramenta de sintese usa a descricao a seguir e produz um circuito em uma

dada tecnologia alvo, onde:

— A entidade (entity) especifica as entradas e saidas do circuito.

— A arquitetura (architecture) define o comportamento do multiplexador.
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2 - Multiplexador 2 x 1 - Nivel Algoritmico

library IEEE;
use IEEE.std_logic_lléd.all;

entity Vchaplmux is
port | &, B, S: im ESTLD_LEOGLU;
- St BTD LOSTIC §3
end Vchaplmux;

architecture Vchaplmux_arch of Vchaplmux is
begin

Z <= A when S = '0' else B;
end Vchaplmux_arch;
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