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“CIRCUITO CMOS UNIVERSAL APLI-
CAVEL AO PROCESSAMENTO DE SINAIS DIGITAIS MULTI-VALORES”

Refere-se o presente relatdrio
a uma Patente de Invencdo que trata de um circuito CMOS uni-
versal aplicével ao processamento de sinais digitais multi-
valores: “Gama-Topo”.

O presente relatdrio descreve
uma configuracdo de circuito eletrdénico para tratamentc de
sinais digitais multi-valores. O seu funcionamento esta ba-
seado nas propriedades gerais dos componentes transistores de
efeito de campo, do tipo complementar (canal de tipo N e P,
enriquecimento), caracterizando o processo corrente CMOS, ©
mais utilizado na confecgdo de circuitos integrados digitais.
Para efeito de esclarecimento, faz-se uma exposigdc rapida no
que se refere a forma cléssica de processamento dos sinais
digitais multi-valores, incluindo alguns circuitos usuais com
vistas & ilustracdo. Deve ser logo enfatizado qgue o objeto
desta comunicacdo, e conseglientemente do pedido de registro
de patente, se refere ao bloco de processamento, apresentado
no texto, e suas aplicagdes, por exemplo, a circuitos como o©
“flip-flop D", figura 1.

A Algebra adotada no tratamento
de sinals digitais multi-valores é& a de Post (1827), como
extensdo natural de A&lgebra de Boole (1790). Esta ultima
adota dois valores basicos ordenados (0 e 1, por exemplo) dque

odem ser conectados através de duas operacdes basicas, o

T

minimo ()e a negacdo (-). As operacdes se definem por tabe-

las, conforme abaixo (tabelas 1 e 2):
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Tabela 1: Negacdo de A

AB 0 1 B

A

Tabela 2: Minimoc de (A,B}.

Qualquer tabela de valores pode
Ser exXpressa por uma combinacdo das operacdes apresentadas;
assim, a operacdo de méximo (+), definida pela tabela 3, pode
ser expressa pela equacdo 1l; assim também o contréario.

1.B) 1B (

-t

A+B=(4-B) A-B=(A+B)
A+B 0 1 B

A

Tabela 2: Maximo entre A e B (A+B).

A equacdo 1 exprime o conhecido
teorema de De Morgan. Uma propriedade importante das funcdes
digitais governadas por esta &lgebra é a lei da absorcéo,
expressa pela equacdo 2.

A+B-A=A-(A+B)=4 (2)

Outras propriedades, geralmente
conhecidas e aplicadas, s&o a distributividade e comutativi-
dade destas operacdes de conexdo (maximo e minimo).

Quando sdo usados multiplos va-
lores (3, 4, etc.), é necessario uma extensdo das proprieda-
des ja estabelecidas para os valores binarios. A forma de se
proceder foi proposta por Post, estabelecendo as seguintes

regras: a) o conjunto dos valores digitais é& ordenado: 0<1<Z,
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etc.; b) define-se a operacdoc de complementacdo conforme os
valores da tabela 3;

c) define-se uma operac¢do de minimo entre duas ou mals varia-
veis (neste texto designada pelo simbolo o), conforme a tabe-

la 4.

Tabela 3: Operacgdo deslocamento de Post.

AcB

A

RlR|lo]| e
N fol N

Ol OO O

Tabela 4: Operacdo minimo entre A e B (AaB).

Ja fol estabelecido que as duas
operacles sdo suficientes para sintetizar qualquer tabela
definida para valores digitais, ou seja, que a algebra de
Post (assim como a de Boole) é funcionalmente completa. Iden-
tifica-se a compatibilidade desta &lgebra (multi-valores) com
a anterior (bindria) reconstruindo as tabelas 3 e 4 para dois
valores (0 e 1).

Sintese de funcgdes digitais
(classica).

A sintese de funcdes digitais
multi-valores pelo método cléssico é feita através das opera-
cSes de minimo (.), méximo (+) e funcdes auxiliares [£f,{A)},
fi(A) e f,(A)]; cada uma estd definida nas tabelas 5, 6 e 7,

respectivamente. A fdrmula candnica para se encontrar a ex-

pressdo de uma funcd&o resultante (C), definida por uma tabela
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de valores de A e B, é dada pela equacdo 3. Neste caso usamos
como exemplo a sintese de funcdes ternérias (3 valores, 0, 1
e 2); é& facil estender os conceitos acima para mais de trés

valores.

C=A-B
0 1 2 B
0 0 0 0
A 0 1 1
0 1 2
5 Tabela 5: Operac¢do minimo entre A e B.
C=A+B
0 1 2 B
0 1 2
A 1 1 2
2 2 2
Tabela 6: Operacdo méximoc entre A e B.
A ISEENEENS
0 2 0 0
1 0 2 0
2 0 0 2

Tabela 7: Funcdes auxiliares fo(A), £:.{(A) e f£(A).
Para ilustracdo da férmula para
sintese da funcdo resultante C{A,B) usaremos uma tabela gené-

10 rica, definida pela Tabela 8.

C(A,B)
0 1 2 B
0 Coo Cox Coz
A C1o Ci1 Ci2
C2o0 Ca1 Ca2

Tabela 8: Definicdoc de C(A,B).
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A foérmula sintese da funcéo
C(A,B) dada pela tabela 8 &, na forma candnica:
2
CAB)= 3. Cy f (A)f /B) (3)
i, j=0
A expressao pode parecer com-
plicada, a primeira vista, mas sua aplicacdo é simples. Como

exemplo, vejamos uma tabela como definida abaixo (Tabela 9).

C(A,B)
0 1 2 B
0 1 0
A 0 1 2
0 1 2

Tabela 9: Operacdo exemplo entre A e B.
BAplicada a féormula (equacdo 3)

aos valores de C(A,B), Ltemos a expressdo:

Cl4.B)=1-f1(B)+ f,(B)-Lf1(D+ f,(A4)]

Na simplificacdo usamos as pro-
priedades das operacgdes (X+2=X, X-0=0, X+2=2 e X+0=X) e a
distributividade.

Nossa proposta de sintese: Por
simples que seja a sintese cléssica, ela “warre para baixo do
tapete” o problema da elaboracdo de circuitos eletrdnicos que
realizem as operac¢des indicadas. De fato, o requisito basico
para montagem de sistemas complexos é de que um unico tipo de
porta “gate” seja utilizado, de forma a tornar uniformes os
tempos de atraso dos sinais, por blocos e portas digitais,
valendo as mesmas consideracdes para 0s valores de tensdes,

correntes, fan-in, fan-out, etc.
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Em nossa proposta de sintese e
montagem de blocos processadores de sinais digitais multi-
valores um Unico bloco béasico é usado: o gque executa simulta-
neamente as operacdes de minimo das entradas (a, ver a tabela
4) e deslocamento (A, , idem tabela 3). Essa operacdo, desi-
gnada doravante como “alfa-topo” pode ser wvisualizada nos

valores da tabela 10.

o
Flrl+|lo
NI = e
oM N

Tabela 10: Operacdo alfa-topo entre A e B.

Lembremos que a algebra de Post
é funcionalmente completa; assim, qualquer tabela de valores
pode ser reduzida a uma combinacido de blocos que realizem a
mesma operacdo alfa-topo. Como exemplos, vejamos as funcgdes
fo(A), £1(A) e £,(A) dos pardgrafos anteriores (tabela 7). E
facil verificar que:

f=Aal f=da

ot

f,=Aal (4)

Apesar desta simplicidade na
definicdo, algumas das funcbes da sintese tradicional séo
incdmodas de se exprimirem, nas suas formulacdes, nesta ope-
racdo simplificada, ou seja, com os operadores bésicos de
Post. Resolvemos, por essa razdo, estabelecer um processc de
sintese empregando esses operadores de forma direta, do qual
a exposicédo se desenvolve nos paragrafos que se sSeguem.

Operadores Auxiliares: Para um
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processo de sintese onde as expressdes possam ser redutiveis,
de forma automatica, & porta basica alfa-topo (vide tabela
10) é necessario introduzir operadores (auxiliares) transfor-
mavelis nagquele. Estes sdo os operadores R (beta) e y (gama),

definidos pelas tabelas 11 e 12, respectivamente.

ABR
0 1 2 B
0 0 1 2
A 1 1 1
2 2 1 2
Tabela 11: Operacdo beta (f) entre A e B.
AvyB
0 1 2 B
0 0 0 2
A 0 1 2
2 2 2

Tabela 12: Operacdo gama (y) entre A e B.

Constata-se por estas defini-
cdes que a ordem de prioridade para B é (1,2,0), sendo 1 ©
valor dominante e 0 o indiferente; em relacdo a vy, a ordem é
(2,0,1), dominante o 2, e 1 como indiferente. Dessas defini-
¢des decorrem imediatamente as propriedades:

Aa 0=0 A B 1=1 Ay 2=0 (5)
Aa 2=4 A p 0=4 Ay 1=4 (6)

Outra propriedade impertante
dessas operacdes, verificavel através da montagem de tabelas,

& expressa pela equagdo abaixo:

AaB=ApBB ABB=Ay B Ay B=AaB (7)

Vé-se dque estas propriedades
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formam uma extensdo das que foram apresentadas no caso da
dlgebra de funcgdes binarias (0 e 1), o teorema de De Morgan
(equacdo 1). Também por meio das definicdes conclui-se que a
comutatividade e distributividade sdo validas. Para esta
Ultima existe uma restricdo: a operacdo o é distributiva em
somente em relacdo a B, esta em relacdo a vy e a ultima outra
vez sobre o. Estzs propriedades sé&o visualizaveis pelss
equacdes seguintes:

Ao(BBC)=(AaB)B(AaC)  AB(BYC)=(ABB)Y(ABC)  Ay(BaC)=(AyB)a(AyC)

Uma ilustracdo interessante de
como se podem aplicar estas propriedades é a demonstracdo de
que a lel da absorcédo (equacdo 2) também é valida para estas

operacdes com trés valores. O procedimento é o seguinte:

AcA[AB(AB)] = AcA[(APA)y(APB)] = Aaldy(4BB)] =

= Aal(450)y(4B)] = AaAB(0)B)] =

= (4ad)plAa(0yB)] = AP[Aa(0B)] =

= (4a2)flAa(0yB)] = Aa[2p(0B)] =

= Aa[(Cp0)y(20B)] = Aa{2y(26B)] = Aa2 = A (8)

Na primeira linha usa-se a dis-
tributividade de P em «; na segunda, além desta, também o
fato de que 0 é o valor indiferente na operacdo B. Na guarta
linha, introduz-se 2 como elemento indiferente da operacido o;
na quinta, 2 & o elemento principal da operacdo y. Finalmente,
a distributividade de B em y, e novamente o fato de que 2 é
0 elemento principal de v.

Uma nova propriedade de reducdo
de expressdes esta exposta na equacdo 9:

Aa(AB4) = A (9)
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Para demonstrar esta relacao,
basta observar dJue vale automaticamente para 0 e 1, pelas
operagdes o e B, respectivamente. No caso de A valer 2, A,
vale 0, que é o elemento indiferente de B. A relacdo vale
para qualquer par de operagdes, desde gue sejam distintas.
Assim:

Ac(ABA)=AB(A0A)=AY(ABA)=AB(AYA)=Aa(AYA)=Ay(AoA)=A (10)

Antes de prosseguir, introduzi-
remos a notacdo base (sublinhado) como abreviacdo para deslo-
camento para a esquerda, a qual no casc de trés valores tem
0 significado de uma negacdo dupla. Assim, em coeréncia com
as definicdes anteriores, temos:
= 1 =20
Aa B = Ay B

o]

[\

AyB=ABB (11)

g
Sy o
Il
(s N
R
[

No caso de expressdes equiva-
lentes as anteriores (10 e 11) com A, temos entdo:
Aa(ApA) = Aal AP(4y4) = A2 Ay(4ad) = Ay0 (12)
Sintese: O processo normal de
sintese para uma funcdo C(A,B) comeca com a montagem da “ta-
bela da verdade’”, ou mapa de Veitch-Karnaugh, como, por exem-—
plo, o da tabela 10. E conveniente explicar o procedimento

com um exemplo, a tabela 13.

C(A,B)
0 1 2 B
0 0 0 0
A 1 1 1 2
2 1 2 2

Tabela 13: Funcdo C(A,B) a ser sintetizada.

0 primeiro passo €& criar uma
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funcao intermediaria Cy(A,B), como definida na tabela 14, que

tem os O's de C(A,B) e o restante dos valores 1

Cy (A, B)
0 1 2 B
0 0 0 0
A 1 1 1
1 1 1

Tabela 14: Funcdo Co{(A,B) a ser sintetizada.

A expressdo de Cy pode ser en-
contrada através das regras de manipulacido das funcdes terna-
rias, com o seguinte procedimento:

C, = (ABB)a(ABB)a(AfB)e 1

Nesta expressdao se garante: a)
Cy 86 é zero quando A=0, pois 0 é o elemento indiferente da
operacdo P; b) Co sbé & zero gquando B, ou B, , ou B sdo 0, pela
mesma razdo; c) todos os outros valores da tabela sdo 1, due
é o valor Iintermedidrio para do.

Como se trata de tabela biné-
ria, as operacdes a e P sdo mutuamente distributivas, e a

expressdo de Cy pode ser simplificada:
C, = [Ap(BaBaB)] al = (40) al = Aal

Uma segunda funcdo intermediéd-

ria C;(A,B) deve ser definida, como na tabela 15

C, (A, B)
0 1 2 B
0 1 1 1
A 1 1 2
2 1 2 2

Tabela 15: Funcdo C,(A,B) a ser sintetizada.

Esta funcdo C;(A,B) tem, como
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se vé&, o0s valores 2 de C(A,B) e os restantes iguais a 1. A
expressao de C;(A,B), deduzida de forma scmelhante a ante-
rior, & a seguinte:

Cy = APBp(AyB)

Nesta equacdo, deduzida e sim-
plificada de forma semelhante a Co(A,B), vé-se que: a) C; &
sempre 1 quando A=0; b) C; & sempre 1 quando B=0; ¢) além
disso, C; é 1 somente quando A=B=1, porque 1 é o valor indife-
rente da operacdo y; d) todos os outros valores sdao 2, que &
o valor intermedidrio de B.

Finalmente, a expressadao de
C(A,B) sera:

C(A,B) = Cyy C; = (Aaday [ABABBB(AY

pois 2 {em C;) serd mantido em C(A,B) pela operacao y entre (g
e Ci;, 08 0 de Cyp também (os valores correspondentes em Ci, séo
1, gue vale menos do que 0O para a operacgdo YY) e 0s 1l's de Co
que aparecem igualmente em C; sdo os Unicos de C(A,B).

A titulo de comparacdo podemos
deduzir também uma expressdc através do método cléssico. O
resultado é& o seguinte:
CA,B) = I fy(A) fo(B)+1-f,(A) f,(B)+1 f,(4)-f,(B)+
J1A)- 1:B)+ [ (A)- f1(A)+ [, (A) f(4)

S&0 necessarias 13 operacdes
(incluindo os f; de A e B). Pelo método preoposto, temos somen-—
te sete. Por outro lado, a grande vantagem se verifica quando
se observa que o bloco alfa-topo pode ser empregado como O

tnico tipc de porta légica; a expressdo pelo novo processo é:

C(4,B) — Aal @ AaB a AaB
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Este novo arranjo contém 9 blo-
cos alfa-topo (a operagdo alfa-base necessita dois blocos
alfa-topo), apresentando duas vantagens evidentes: menor
quantidade de portas digitais (neste caso particular) e blo-

cos de um unico tipo.

Qutro exemplc muito ilustrativo

€ o da sintese com uma 1inica varidvel de entrada. Seja a

tabela abaixo, para uma funcdo B(A):
A 0 1
B(A) 2 1 0

Tabela 16: Exemplo de B{A)

Seguindo o método anteriormente
exposto, temos inicialmente a solucdo parcial B, (A):
Bod) =Ay0=(200)

Em seguida, a funcdo Bi(A):
Bifd)=Aad=(010

A composicdo final com B d& a
expressdo de B(A):
B(4) = B; a By = (4y0)fAad) = (21 0)

A expressdo com alfa-topo & a
seguinte:
B(4) = Aal aAad
na qual se usam cinco blocos do tipo alfa-topo. A expresséio
com o método cléssico é neste caso mais simples (gquatro blo-
cos), sendo a seguinte:

B(4) = 111(4) + fo(4)

O estado da técnica atual com—

preende a utilizacdo dos circuitos digitais multi-valores tem
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se limitado, até o momento, ao processamento numérico de
sinais, quais sejam adigdo e multiplicacgdc aritméticas. Isso
se deve, em nossa opinido, exatamente a dificuldade do pro-
cessamento puramente digital dos sinais multi-valores na
forma tradicional. Esse processamento, em forma semi- anald-
gica, Jj& conta com varias alternativas propostas que podem
ser criticadas, sob dols pontos de vista: (a) o processamento
dos sinais é analdgico, ndo utilizando a grande vantagem dos
circuitos digitais, que é a sua imunidade ao ruido e (b) a
sintese dos niveis digitais de saida ndo é feita por meio das
portas 1ldgicas, gque mesmo as classicas, proporcionam uma
versatilidade superior de combinac¢des e, portanto, de possi-
bilidades de otimizacgdo. O artigo publicado foi incluido como
uma alternativa atual para este processamento com uma funcido B.
A matéria em questdo seréa des-

crita com base nos desenhos abaixo relacionados, nos gquais:
a figura 1 ilustra uma vista de um circuito “Flip-

flop D”, sensivel a borda positiva do

pulso de reldgio, para trés valores di-

gitais (0,1 e 2);

a figura 2 ilustra uma circutito y-topo com tran-
sistores MOS;

a figura 3 ilustra um circuitc a-topo com transis-
tores MOS;

a figura 4 ilustra um diagrama de sinais para o
circuito y-topo;

a figura 5 ilustra um circuito a-topo adaptado com

transistores MOS; e
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a figura o ilustra um diagrama de sinais de entra-
da (V1 e V2) e saida (V3S) do circuito
a-topc adaptado.

A titulo de exemplo, é apresen-—
tado na figura 1 o esquema de um circuito do tipo triestavel
D, sensivel a borda positiva dos pulsos de reldgio, montado
com portas do tipo y-topo para trés valores digitais. O uso
de portas y-topo facilita a utilizacdo, desde que os valores
de reldgio sdo 1 (ativacédo) e 2 (inibicdo), dolis wvalores
contiguos: ndo é o caso do oa-topo, nos quais temos 2 e 0,
respectivamente, o valor de pulsc de reldgic tendo que passar
por 1 (na transicado) e dar, eventualmente, ocasidc a ambigui-
dades.

Para an&dlise do diagrama, con-
sideremos inicialmente CK (reldgio) com o valor 2: os valores
das saidas 4, 5 e 6 estardc com o valor 1, que é o valor
indiferente do bloco y. Portanto, as saidas 1, 2 e 3 serdao,
respectivamente, os valores D,, D, e D,. Os blocos da parte
inferior conservam o valor anterior do sinal de entrada; 7,
8 e 9 valem Dy-y , Dn1 € Dp

Quando o pulso CK passa para o

valor 1 as saidas 4, 5 e 6 passam a valer D, , D, e D,. E

o1

entdo gue ocorrem os acionamentos de 7, 8 e 9, Jue passam
valer também D,, D, e D,. Deve ser notado que 0s blocos in-
termedidrios tem um deslocamento duplo.

Se, apds essa transicdo, o pul-
so de entrada passa para o valor qualquer X, a saida 3 con-

serva o valor anterior D, ; para verificar isto, basta equaci-
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onar o valor em3, aplicando o resultado da equagdo da absor-

cdao (equacao 8):

(3) = Do 7 [Dy y (Da yX)] = Dy @ [Dy f(Dy yX)] = D,

J& que o ponto 3 conserva seu
valor, as saidas (todas, a partir deste ponto) ndo mudam e o
triestdvel continua armazenando o valor anterior D, (saida 9).
S6 poderéd ocorrer mudanca do valor armazenado gquando CK pas-

sar novamente por 2, reciclando 4, 5 e 6 para o valor.

A patente em questdo objetiva
proteger dois circuitos utilizando montagens de transistores
CMOS {transistores de efeito de campo do tipo complementar)
para realizar as opera¢des y-topo e a-topo, apresentados nas
figuras 2 e 3, respectivamente.

O circuito da figura 2 tem o
seguinte comportamento: os transistores do tipo canal N (Mw
e My,) tem uma tensdo de limiar (V) com o valor de 1,5V;
quando a tensdo de entrada (Vg ou Vi) atinge um valor acima
deste limiar entram em conducdo e, sendo balxa a corrente
fornecida pelo transistor de carga (canal P, Mp;) a tensdo de
saida Vs serd praticamente zero. Alternativamente, gquando as
entradas estiverem abaixo de 1,5V, o valor de Vs serd o menor
dos valores na entrada, subtraido de uma parcela muito proéoxi-
ma do valor da tensdo de limiar dos transistores canal P (Mg
e/ou Mp:), cujo valor é de 1V negativo. Essas consideracdes
permitem a montagem da tabela 17, com valores de tensdo e 0s
digitais, para légica positiva.

Na descricdo do estado de pola-

rizacdo dos transistores foi usada a convencdo usual, desi-
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gnando ON o estado de conducdo e OFF o corte. O resultado
final mostra que temos, efetivamente, a operacdo y-topo reali-

zada sobre os sinais E, e E,. £ evidente que o numero de en-

tradas ndo se limita a dois, mas pode ser aumentado até o

limite que o projeto conserve suas propriedades; isto depende

da tecnologia empregada na construcdo do circuito integrado.

Ver | Ve |Ma |[Me |[Mer [Me, I Mes (Vs |E: | E, | S
ov ov OFF OFF ON ON ON 1v 0 0 1
ov v OFF | OFF ON OFF ON 1v 0 1 1
ov 2V OFF ON OFF OFF ON ov 0 2 0
1v ov OF'F OFF OFF ON ON 1v 1 0 1
1v 1V QFF OFF ON ON ON 2V 1 1 2
1v 2V OF'F ON OFF OFF ON ov 1 2 0
2V ov ON OFF OF'F OFF ON ov 2 0 0]
2V 1v ON OFF OFF QOFF ON ov 2 1 0
2V 2V ON ON OFF OFF ON ov 2 2 0

Tabela 17

A andlise feita para o circuito
vy-topo pode ser imediatamente aplicada ao o-topo, apresentado
na figura 3. Usando as mesmas convengdes, pode-se montar a

tabela 18, justificando agora a designacdo do circuito.

Vez | Mwr [ Mpr | Mpz | Mps | Mps | Mps | Mps | Vs | VR E: {E2 | S
Ov | OV | OFF | ON ON CN ON ON ON v 1v 0 0 1
0V {1V | OFF | ON OFF | ON | ON ON OFF | 1V v 0 1 1
OV | 2V | OFF | ON OFF | ON | ON ON OFF | 1V iv 0 2 1
1V | OV | OFF | OFF | ON ON | ON OFF | ON v v 1 0 1
1v | 1V [ OFF | ON ON ON | ON ON ON 2V 2V 1 1 2
1V | 2V | OFF | ON OFF | ON { ON ON OFF | 2V AYS 1 2 2
2V | OV | OFF | OFF | ON ON | ON OFF | ON v iv 2 0 1
2V |1V |OFF |OFF |ON |ON |ON |OFF|ON |2V |2V 2 11 |2
2V | 2V | ON ON ON ON | ON ON ON ov 3v 2 2 0

Tabela 18

A saida Vs representa, portan-
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to, a operacgdoc a-topo realizada sobre os sinais de entrada E;
e E,, com a convencao de lbégica positiva.

Nos gréaficos da figura 3 temos
0s resultados de simulacdo do circuito y-topo (figura 2) com
transistores padrdo de um processo industrial. S3o todos
iguais em dimensdes, tendo comprimento e largura de canal com
O valor de 2 um, exceto o transistor canal P de carga, com 10
um de comprimento. Os transistores tem os valores de tensio
de limiar 600 mV (negativos) para o canal P e 200 mV (positi-
vo) para o canal N.

Da mesma forma, expdem-se na
figura 6 os graficos de funcionamento, em simulacdo, de um
circuito o—topo com duas entradas, com os mesmos transistores
do circuito anterior. Devido as tensdes de limiar, o circuito
fol modificado para aumentar o valor do limite tensido no
acionamento do transistor canal N, conforme o diagrama da
figura 5.

Os circuitos apresentados ante-
riormente (figuras 2 e 3) permitem o processamento de sinais

multi-valores com um uUnico tipo de porta digital

1]

digitai

(e}

r dos dois) de maneira mais simples do que é feit

)

1
ua

-
M

(

atualmente; isso devido ao processo de sintese apresentado

gqu

9

Z 1

anteriormente descrito, ligado de forma direta a &lgebra de
Post, em vez do processo classico que introduz operadores
adicionais que exigem circuitos eletrbnicos diversificados e

redutiveis uns aos outros. Como fol mostrado os ope-

Qi
Qn
O

nao s

adores o, B, e y podem ser transformados uns nos outros pelas

=

regras do deslocamento a direita (topo) ou a esquerda (base),



resultando em expressdes (origindrias dos processos de sinte-
se apresentados) que podem, se desejado, conter um Unico tipo
de operacdo, ou seja, blocos formados por um Unico tipo de
circuito digital. Este processo, repetimos, generaliza para

0s circuitos digitais multi-valores a propriedade fundamental

H

dos circuitos digitais binarios: o fato de se poder concreti-
zar qualgquer funcdo digital em uma combinacdo de blocos NAND
ou NCR, préatica universal hoje em dia no projeto de sistemas

de processamento de sinais digitais binéarios.
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REIVINDICACOES

1. “CIRCUITO CMOS UNIVERSAL
APLICAVEL AQ PROCESSAMENTO DE SINAIS DIGITAIS MULTI-VALORES”,
caracterizado pelo fato de prever modalidades para realizar
tanto operag¢des o-topo como y-topo, dito circuito utiliza
montagens de transistores CMOS (transistores de efeito de
campo do tipo complementar).

2. Y“CIRCUITC CMCS UNIVERSAL
APLICAVEL AO PROCESSAMENTC DE SINAIS DIGITAIS MULTI-VALORES”,
segundo o reivindicado em 1 e de acordo com o ilustrado na
figura 2, caracterizado pelo fato de que os transistores do
tipo canal N (My; e Myz) tem uma tensdo de limiar (V) com ©
valor de 1,5V; quando a tensdo de entrada (Ve ou Vi) atinge
um valor acima deste limiar entram em conducdo e, sendo baixa
a corrente fornecida pelo transistor de carga (canal P, Mps)
a tensdo de saida Vs serd praticamente zero; alternativamente,
quando as entradas estiverem abaixo de 1,5V, o wvalor de Vs
serd o menor dos valores na entrada, subtraido de uma parcela
muito préxima do valor da tensdo de limiar dos transistores
canal P (Mp; e/ou Mpy), cujo valor é de 1V negativo.

3. W“CIRCUITO CMOS UNIVERSAL
APLICAVEL AO PROCESSAMENTO DE SINAIS DIGITAIS MULTI-VALORES”,
segundo o reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de pre-
ver um circuito o-topo, do tipo ilustrado na figura 3, e que
é produzido com base em transistores M0S, tendo valores de
tensdo de limiar 600 mV (negativos) para o canal P e 900 mV
(positivo) para o canal N.

4., M“WCIRCUITO CMOS UNIVERSAL



Ll L N P P

APLICAVEL AO PROCESSAMENTCO DE SINAIS DIGITAIS MULTI-VALORES”,
segundo © reivindicado em 1, caracterizado pelo fato de per-
mitir o processamento de sinails digitais multi-valores com um

Uinico tipo de porta digital.
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RESUMO

“CIRCUITC CMOS UNIVERSAL APLI-
CAVEL AO PROCESSAMENTO DE SINAIS DIGITAIS MULTI-VALORES”,
caracterizado pelo fato de prever modalidades para realizar
tanto operagdes a-topo como y-topo, dito circuito utiliza
montagens de transistores CMOS (transistores de efeito de

campo do tipo complementar).
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