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Agrupamentos de 2 células:

Resumo de Mapas de Karnaugh:
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Agrupamentos de 4 células:

Resumo de Mapas de Karnaugh:
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Agrupamentos de 4 células:

Resumo de Mapas de Karnaugh:
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Agrupamentos de 8 células:

Resumo de Mapas de Karnaugh:



 6

Exemplos de Simplificações possíveis:

Mapas de Karnaugh:
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Exemplos de Simplificações possíveis:

Mapas de Karnaugh:
AB\CD

00 01 11 10

00 1

01 1 1

11 1 1

10

AB\CD
00 01 11 10

00 1

01 1 1 1 1

11 1 1

10
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Exemplos de Simplificações possíveis:

Mapas de Karnaugh:



 9

Exemplos de Simplificações possíveis:

Mapas de Karnaugh:

AB\CD
00 01 11 10

00 1

01 1 1 1

11 1 1 1

10 1
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Exemplos de Simplificações possíveis:

Mapas de Karnaugh:
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Exemplos de Simplificações possíveis:

Mapas de Karnaugh:
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Exemplo de 2 soluções igualmente possíveis:

00       01       10       11X\YZ
00
01

00       01       10       11 00       01       10       11

00
01

00
01

Mapas de Karnaugh:
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Exemplo de 2 soluções igualmente possíveis:

Mapas de Karnaugh:
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Exemplo de 2 soluções igualmente possíveis:

Mapas de Karnaugh:
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Exemplo de 2 soluções igualmente muito boas:

Mapas de Karnaugh:

AB\CD
00 01 11 10

00 1
01 1 1 1
11 1
10 1 1 1

AB\CD
00 01 11 10

00 1
01 1 1 1
11 1
10 1 1 1
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Exemplo de 2 soluções igualmente muito boas:

Circuito (a):  
1 x OR(4)+4xAND(3)+4xNOT

Circuito (b):  
1 x OR(4)+4xAND(3)+4xNOT

Mapas de Karnaugh:
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Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de 
detectar as situações nas quais apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas.  
Obs: D=MSB, A=LSB.

Problema

Ref DCBA Z
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D � C) +DCB̄Ā
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Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de 
detectar as situações nas quais apenas 2 variáveis de entrada estão ativadas.  
Obs: D=MSB, A=LSB.

Problema

Ref DCBA Z
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011 1
4 0100
5 0101 1
6 0110 1
7 0111
8 1000
9 1001 1

10 1010 1
11 1011
12 1100 1
13 1101
14 1110
15 1111

Z: DC\BA 00 01 11 10
00 0 1 3 2

01 4 5 7 6

11 12 13 15 14

10 8 9 11 10

1

11

1
1

1= D̄C̄BA

= D̄CB̄A

= D̄CBĀ

= DC̄B̄A

= DC̄BĀ

= DCB̄Ā

Z = D̄C̄BA| {z }
m3

+ D̄CB̄A| {z }
m5

+ D̄CBĀ| {z }
m6

+DC̄B̄A| {z }
m9

+DC̄BĀ| {z }
m10

+DCB̄Ā| {z }
m12

Z = D̄C̄BA+ D̄C(B̄A+BĀ) +DC̄(B̄A+BĀ) +DCB̄Ā

Z = D̄C̄BA+ D̄C(B �A) +DC̄(B �A) +DCB̄Ā

Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D̄C +DC̄) +DCB̄Ā

Z = D̄C̄BA+ (B �A)(D � C) +DCB̄Ā
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Projete o circuito lógico que possui 4 entradas (A, B, C e D) e que seja capaz de detectar as situações nas quais apenas 2 
variáveis de entrada estão ativadas. Obs: D=MSB, A=LSB. 

Solução --> Circuito: disponível em: https://www.circuitlab.com/circuit/m932hp/exemplo_mapas_karnaugh_03/ (em 13/set/
2013) 

Uso do CircuitLab (web-based electronics design tool): www.circuitlab.com  

Problema

https://www.circuitlab.com/circuit/m932hp/exemplo_mapas_karnaugh_03/
http://www.circuitlab.com
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A
B
C
D
Z
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2 opções: 
Repare na seq. dos códigos

Mapas K para 5 variáveis

Tabela Verdade 
Ref ABCDE Y

0 00000
1 1
: :

15 01111
16 10000
17 10001
: :

30 11110
31 11111

Repare:

A=bit mais significativo! A = 0

BC\DE 00 01 11 10
00
01 1 1
11 1 1 1
10 1

A = 1

BC\DE 00 01 11 10
00
01 1 1
11 1
10 1 1 1

  = B ⋅ D ⋅ E

  B ⋅ C ⋅ E =

  = A ⋅ B ⋅ C ⋅ D

  = A ⋅ B ⋅ C ⋅ D

Método “camadas” (overlay)
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2 opções: 
Repare na seq. dos códigos

Mapas K para 5 variáveis

Tabela Verdade 
Ref ABCDE Y

0 00000
1 1
: :

15 01111
16 10000
17 10001
: :

30 11110
31 11111

Repare: 
A=bit mais significativo!

C = 0

AB\CDE 000 001 011 010
00
01 1 1
11 1 1 1
10 1

C = 1

110 111 101 100

1 1
1
1 1 1

Método “espelho” (mirror)

  = A ⋅ D ⋅ E

  = A ⋅ B ⋅ E

  = A ⋅ B ⋅ C ⋅ D
  = A ⋅ B ⋅ C ⋅ E

Comece desenhando 
este mapa (C=0)



X=0 X=1

A=0

A=1

AD=00

AD=01

AD=11

AD=10

Código Gray

 Mapas K para 6 variáveis
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DEC Display 7  
Segmentos

 24
Ânodo comum



Display 7 Segmentos / BCD
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DCBA
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DEC Display 7  

U2

CI 
Contador CI 

Dec/ 
Display

Gera seq. Binária (4-bits)



DEC Display 7  
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Contador
Decimal
Contador
Decimal

Gerador
Sinais
Gerador
Sinais

Saída TTL!

Saídas
ATIVO ALTO!
Saídas
ATIVO ALTO!

Não exige resistores!

Obs.: mas apenas o CI 74LS48!
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DEC Display 7  
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DEC Display 7 Segmentos Ânodo comumCátodo comum



a

b
c

d
e

f
g

Caracteres formados para 
códigos BCD “inválidos”

DEC Display 
7 Segmentos
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Alguns circuitos possuem certas combinações de entrada 
para as quais não importa a saída do circuito (ou não existe 
especificação do nível lógico de saída). 

Ou seja, certas combinações de entradas que não geram 
impacto na função lógica (a saída pode ir tanto para nível 
lógico ALTO quanto BAIXO). 

Recebem o nome de termos “don't care”. Na tabela 
verdade e no mapa, estas condições são registradas 
usando a letra “X”. 

Exemplo: (segue)...

Condições “Don't care”



 Entradas  Saídas  
Decimal  D  C  B  A  a  b  c  d  e  f  g  

0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  0  

1  0  0  0  1   1  1      

2  0  0  1  0  1  1   1  1   1  

3  0  0  1  1  1  1  1  1    1  

4  0  1  0  0   1  1    1  1  

5  0  1  0  1  1   1  1   1  1  

6  0  1  1  0  1   1  1  1  1  1  

7  0  1  1  1  1  1  1      

8  1  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  

9  1  0  0  1  1  1  1    1  1  

10  1  0  1  0  X  X  X  X  X  X  X  

11  1  0  1  1  X  X  X  X  X  X  X  

12  1  1  0  0  X  X  X  X  X  X  X  

13  1  1  0  1  X  X  X  X  X  X  X  

14  1  1  1  0  X  X  X  X  X  X  X  

15  1  1  1  1  X  X  X  X  X  X  X  
 

a

b
c

d
e

f
g

Condições “don’t care”

DEC Display 7 Segmentos/BCD
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 Entradas  Saídas  

Decimal  D  C  B  A  a  b  c  d  e  f  g  

0  0  0  0  0  1  1  1  1  1  1  0  

1  0  0  0  1   1  1      

2  0  0  1  0  1  1   1  1   1  

3  0  0  1  1  1  1  1  1    1  

4  0  1  0  0   1  1    1  1  

5  0  1  0  1  1   1  1   1  1  

6  0  1  1  0  1   1  1  1  1  1  

7  0  1  1  1  1  1  1      

8  1  0  0  0  1  1  1  1  1  1  1  

9  1  0  0  1  1  1  1    1  1  

10  1  0  1  0  X  X  X  X  X  X  X  

11  1  0  1  1  X  X  X  X  X  X  X  

12  1  1  0  0  X  X  X  X  X  X  X  

13  1  1  0  1  X  X  X  X  X  X  X  

14  1  1  1  0  X  X  X  X  X  X  X  

15  1  1  1  1  X  X  X  X  X  X  X  
 

Saída = “X” :	significa 
indiferente

Condições indiferentes
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DEC Display 7 Segmentos/BCD



Sem “don’t care”: Com “don’t care”:
a: a:

Projeto DEC Display 7 Segmentos
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Sem “don’t care”: Com “don’t care”:
a: a:

C̄B̄Ā

D̄CA

D̄B

DC̄B̄ DC̄Ā

B

CA

a = D̄B + D̄CA+ C̄B̄Ā+DC̄B̄ a = B + CA+ C̄Ā+D

1xOR(4)+1xAND(2)+3xAND(3)+4xNOT 1xOR(4)+2xAND(2)+2xNOT

Projeto DEC Display 7 Segmentos
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Sem “don’t care”: Com “don’t care”:
a: a:

C̄B̄Ā

D̄CA

D̄B

DC̄B̄ DC̄Ā

B

CA

a = D̄B + D̄CA+ C̄B̄Ā+DC̄B̄ a = B + CA+ C̄Ā+D

1xOR(4)+1xAND(2)+3xAND(3)+4xNOT 1xOR(4)+2xAND(2)+2xNOT

Desvantagem: 
- Segmento “a” acende também para 

códigos não-BCD (ou códigos BCD 
inválidos)! 

- Juntar este “sintoma” ao que 
acontecerá com os outros segmentos  

=> formação de caracteres estranhos 
para códigos BCD inválidos! 

Projeto DEC Display 7 Segmentos
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Com “don’t care”:

Projeto DEC Display 7 Segmentos
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AB\CD 00 01 11 10

00

01

11

10

AB\CD 00 01 11 10

00

01

11

10



Com “don’t care”:

Projeto DEC Display 7 Segmentos
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AOI = And + Or + Inverter (NOT):

AND OR  Invert 

logical concept 

A 
B 

C 
D 

Z 

& 

& 
+ 2x2 AOI gate 

symbol 

USO de AOIs para Implementar Funções

74LS54



Exemplo:
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USO de AOIs para Implementar Funções

a = B + CA+ C̄Ā+D

A

B

C

D

a



Exemplo:
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a = B + CA+ C̄Ā+D

A

B

C

D

a

+Vcc

+Vcc

+Vcc

USO de AOIs para Implementar Funções



Outros DEC Display/Hexa…
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EDE707 

MAX6958/6959: 
Display cátodo comum, 7 ou 9 segmentos; 
Multiplexa até 4 displays; 
I2C (2-wire serial interface); 
Compatível com sistemas de 2,5V e 3,3V 

Hexadecimal-to-Seven Segment Driver: 
MC14495 (CMOS; Motorola; 16 Pin DIP) 

DM9368: 7-Segment Decoder/Driver/Latch 
with Constant Current Source Outputs 

4311 ou 4368 (CMOS)



Outros DEC Display/Hexa…

 43

EDE707 

MAX6958/6959: 
Display cátodo comum, 7 ou 9 segmentos; 
Multiplexa até 4 displays; 
I2C (2-wire serial interface); 
Compatível com sistemas de 2,5V e 3,3V 

Hexadecimal-to-Seven Segment Driver: 
MC14495 (CMOS; Motorola; 16 Pin DIP) 

DM9368: 7-Segment Decoder/Driver/Latch 
with Constant Current Source Outputs 

4311 ou 4368 (CMOS)



Outros DEC Display/Hexa…
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EDE707 

MAX6958/6959: 
Display cátodo comum, 7 ou 9 segmentos; 
Multiplexa até 4 displays; 
I2C (2-wire serial interface); 
Compatível com sistemas de 2,5V e 3,3V 

Hexadecimal-to-Seven Segment Driver: 
MC14495 (CMOS; Motorola; 16 Pin DIP) 

DM9368: 7-Segment Decoder/Driver/Latch 
with Constant Current Source Outputs 

4311 ou 4368 (CMOS)



Outros DEC Display/Hexa…
EDE707 

MAX6958/6959: 
Display cátodo comum, 7 ou 9 segmentos; 
Multiplexa até 4 displays; 
I2C (2-wire serial interface); 
Compatível com sistemas de 2,5V e 3,3V 

Hexadecimal-to-Seven Segment Driver: 
MC14495 (CMOS; Motorola; 16 Pin DIP) 

DM9368: 7-Segment Decoder/Driver/Latch 
with Constant Current Source Outputs 

4311 ou 4368 (CMOS)
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Display HEXA c/DEC
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TIL311
Internal TTL MSI IC with Latch, Decoder, and Driver 
0.300-Inch (7,62-mm) Character Height 
Wide Viewing Angle 
High Brightness 
Left-and-Right-Hand Decimals 
Constant-Current Drive for Hexadecimal Characters 
Separate LED and Logic Power Supplies May Be Used 
Operates from 5-V Supply 



Outros Displays
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1/2 Display: 

9 segmentos: 
 

14/16 segmentos.



14/16 segmentos

Outros Displays
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Controlando Brilho Display
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Linhas habilitação 
de cada display

Centenas

Dezenas

Unidades

Multiplexação de Displays
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Código BCD
20

23
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Projetar um circuito onde o número de leds ativos aumenta conforme aumenta a velocidade da bicicleta. 

Neste circuito um pequeno gerador DC acoplado à roda da bicicleta gera uma saída proporcional a 
velocidade sendo desenvolvida. 

A saída do gerador DC alimenta a placa de um tacogerador que limita sua tensão de saída se o gerador 
DC ultrapassar certa tensão. Isto é, mesmo que a velocidade da bicicleta aumente além de certa 
velocidade máxima, a saída do tacogerador já atingiu seu limite e todos os leds já estarão acesos. 

Um conversor A/D de 3-bits converte a tensão do tacogerador para os bits de saída: A, B e C, onde 
A=MSB e C=LSB. 

Detalhes: o conjunto de 5 leds deve responder para 6 códigos de saída do A/D. Quando ABC=000, 
bicicleta sem movimento, nenhum led deve se ativar. Para os seguintes 5 códigos de saída: 001 ~ 101 
os leds L1, L2, L3, L4 e L5 devem se ativar conforme a velocidade aumenta. Note que não estamos 
usando os códigos de saída: 110 e 111 porque se supõe que estes códigos nunca ocorrem uma vez 
que a faixa de excursão de entrada do A/D foi limitada pela placa do tacogerador.

Problema:



Solução Possível:
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