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,QWURGXomR

5HYLVmR�GH�&RQFHLWRV�GH�&LUFXLWRV�/yJLFRV�H�
(VWUXWXUDV�SDUD�$UTXLWHWXUD�GH�&RPSXWDGRUHV
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7ySLFRV

• &LUFXLWRV FRPELQDFLRQDLV�
– PXOWLSOH[DGRUHV
– VRPDGRUHV � VXEWUDWRUHV
– GHFRGLILFDGRUHV
– EDUUDPHQWRV ��VWDWH H�FRQH[mR�SRQWR�D�SRQWR

• &LUFXLWRV VHTXHQFLDLV
– ODWFKHV 	 )OLS)ORSV
– UHJLVWUDGRUHV
– FRQWDGRUHV
– PiTXLQD�GH�HVWDGRV�
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1

1 1

1

1

&LUFXLWRV &RPELQDFLRQDLV

Input Output

ai bi ci ci+1 si

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1

Tabela Verdade Mapa de Karnaugh

Saída y em função 
das 24 combinações 

de entrada
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0XOWLSOH[DGRUHV

S0 S1 Y
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Aplicações

•roteamento de sinais

•transferência de dados

•seleção de alternativas

•(barramento)
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6RPDGRUHV���8/$V
a0
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c0c1c2

c3
c4

SURMHWR�FRQYHQFLRQDO
a3b3 a2b2 ... a0b0   c4 s3 s2 s1s0

256 
linhas

8 entradas 5 saídas

DERUGDJHP�ELW�VOLFH
Input Output

ai bi ci ci+1 si

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1

Implementar por mapa de Karnaugh ou

• Ci+1 = 1 se 2 ou mais 1´s ⇒ aibi + aici + bici

• Si = 1 se Nº ímpar de 1´s ⇒ ai ⊕ bi ⊕ ci
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6RPDGRUHV

ai cibi

ci+1

si

ai

ci

bi
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([HUFtFLR�$/8�GH���ELWV

6HO )XQomR�GH�<
�� <� �$���%��&RXW� �YDL�XP
�� <� �$�$1'�%
�� <� �$�25�%
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'HFRGLILFDGRUHV

a x0
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b

DE ;� ;� ;� ;�
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a b

Exemplo de utilização:

OP Code Reg
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%DUUDPHQWRV��FRPXQLF��HQWUH�HOHPHQWRV
D��SRQWR�D�SRQWR A

B

C

D

9DQWDJHQV:

• comunicação direta 
entre elementos

• paralelismo

'HVYDQWDJHQV:

• implementação

• complexidade

• custo

• escalabilidade

• expansibilidade
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%DUUDPHQWRV��FRPXQLF��HQWUH�HOHPHQWRV����

9DQWDJHQV:

• implementação

• simplicidade

• custo (HW & projeto)

• escalabilidade

• expansibilidade

• isolamento
(desacoplamento)

• VLSI (regularidade)

'HVYDQWDJHQV:

• falta de paralelismo 

E��EDUUDPHQWR�VLPSOHV
A B C D

F��YDULDQWH� EDUUDPHQWR GXSOR

A B C D

duas transações simultâneas por ciclo
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,PSOHPHQWDomR�GH�EDUUDPHQWRV

• &RPXQLFDomR�XQLGDGH�[�EDUUDPHQWR�
– OHLWXUD��EDU�� XQLGDGH�
– HVFULWD��XQLGDGH�� EDU��

• 6HOHomR�GH�TXDO�XQLGDGH�HVFUHYH�QR�EDUUDPHQWR�
– )XQomR�PXOWLSOH[DGRU

• $OWHUQDWLYDV�GH�LPSOHPHQWDomR�GH�HVFULWD�
– $1'�25��FRQYHQFLRQDO�
– :LUHG�$1'�RX�25
– ��6WDWH

• 0DLV�SRSXODU����6WDWH�

EN

A Y
Se EN = 1 ⇒ Y = A

Se EN = 0 ⇒ Y = Z 
(Z = alta impedância ≡ desligado)
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,PSOHPHQWDomR�GH�EDUUDPHQWRV����

/HLWXUD

Mais modular
A

Bar2A

B
Bar2B

(VFULWD

MUX convencional (não modular)

EN1EN1 EN2 EN3 EN4

Apenas um EN ativo por vez
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,PSOHPHQWDomR�GH�EDUUDPHQWR�PRGXODU����

B2BarA2Bar

A

Bar2A

B

Bar2B

• Leitura e escrita modulares
• Expansibilidade e desacoplamento
• Regularidade 

• essencial para VLSI, geometria e disposição
físicas são importantes
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&LUFXLWRV�VHT�rQFLDLV

• /DWFKHV 	 )OLS)ORSV
• UHJLVWUDGRUHV
• FRQWDGRUHV
• PiTXLQD�GH�HVWDGRV
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(OHPHQWRV�GH�DUPD]HQDPHQWR��/DWFK

/DWFK�6�5
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(OHPHQWRV�GH�DUPD]HQDPHQWR��)OLS�)ORS

)OLS�)ORS�'

)OLS�)ORS -.

D

Ck

Q

~Q

J
Ck

Q

~QK

se CK ↑ então D → Q
(sensível à borda)

se CK ↑ então -�. 4Q��
��� 4Q
��� �
��� �
��� a4Q
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/DWFK��WUDQVSDUHQWH��YHUVXV�)OLS�)ORS��ERUGD�
/DWFK D

LD

QLatch

)OLS�)ORS D

CK

QFF

WUDQVSDUHQWH WUDQVSDUHQWH
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5HJLVWUDGRUHV��FRQMXQWR�GH�ODWFKHV�RX�))V

5HJLVWUDGRU�GH�FDUJD�SDUDOHOD
LD

CK

FDUJD�GH�UHJLVWUDGRU�� /DWFK��/'��2.�������������������))�"

D

Ck

Q

~Q

D

LD

(UUDGR �

Q

LD

D
D

Ck

Q

~Q

&(572����/6����
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5HJLVWUDGRU�GH�GHVORFDPHQWR

D Q D Q D Q D QSDI SDO

CK

/DWFK�RX�)OLS�)ORS"

Aplicações:
• ULAs têm registradores de deslocamento (esquerda, direita, anel)
• Conversão série ⇔ paralelo
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&RQWDGRUHV��H[HPSOR�WRJJOH�FRXQWHU

T Q

Qi

EN

CK

CK

D EN

Q0

Q

D EN

Q1

Q

D EN

Q2

Q

D EN

Q3

Q

EN

Aplicações:
• temporizadores
• Program Counter (PC)
• Increm.  / Decrem.

• ULA
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([HUFtFLR�UHJLVWUDGRU

Projetar um registrador de deslocamento 
• esquerda / direita com carga paralela
• especificar os sinais de controle
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0iTXLQD�GH�(VWDGRV
&LUFXLWR�6HTXHQFLDO�6tQFURQR�*HQpULFR

CC
FF

CC
Si

Si+1

X

Y
CC FF

Si
Si+1

X Y

0iTXLQD�GH�0RRUH 0iTXLQD�GH�0HDO\

Saída Y muda apenas 
na transição do clock

Saída Y pode mudar em
qualquer instante, em 
função da entrada X
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(VWDGR (QWUDGDV 6DtGDV
$WXDO 3Uy[LPR
6�
6�

6�

6tQWHVH�GH�XPD�PiTXLQD�GH�HVWDGRV

S0

S1

S2

S3

'LDJUDPD�GH�7UDQVLomR�GH�(VWDGRV

⇒

Moore
entr

Mealy
entr / saída

7DEHOD�GH�7UDQVLomR�GH�(VWDGRV
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(VWDGR (QWUDGDV 6DtGDV
$WXDO 3Uy[LPR
��
��

��

6tQWHVH�GH�XPD�PiTXLQD�GH�HVWDGRV

Codificação dos estados
• S0 = 00 etc

Equações booleanas dos circuitos combinacionais
• Si+1 = fS (Si, X) 
• Y = fY (Si, X)       (em maq. de Moore, só S)

• Sintetizar os CCs
• Elementos de memória podem ser

FF-D ou FF-JK
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$SOLFDo}HV�GH�PiTXLQD�GH�(VWDGRV

ler 
instrução

ADDADD SUB JUMP

decodificar
instrução

Controle de seqüência de ações:

• Unidade de controle de CPUs
• Seqüência de ações → fluxograma
• Mapeamento direto:

• fluxograma → maq de estados


