


AULA PASSADA: EXPRESSOES E FUNCOES
LOGICAS

Tabela verdade da Tabela verdade da Tabela verdade da
conjungdo (e) disjungdo (ou) negagdo (ndo)
ENEEET  EEEE
\ \"/ \'% \ F
Vv F F \Y, F \' F \"
F \'% F F \'% \"/
F F F F F F

Conjungdio (e): resultado verdadeiro apenas se X e Y forem verdadeiros.
Disjuncdo (ou): resultado verdadeiro apenas se Y ou Y forem verdadeiros.

Negagdo (ndo): resultado sé serd verdadeiro se X ndo for verdadeiro.
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PORTAS LOGICAS

Trata-se de circuitos que efetuam operagdes bdsicas da dlgebra

booleana
-

Porta not

);:'X-Y );DX+Y );jDX@Y

Porta and Porta or Porta xor
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PORTAS LOGICAS
COM SAIDAS INVERTIDAS

Também existem as seguintes portas com saida invertida (negada)

ool o i) Sk

Porta nand Porta nor Porta xnor

B> > P
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OBSERVACOES SOBRE PORTAS LOGICAS

Quaisquer portas légicas podem ser construidas usando-se apenas as
portas bdésicas not, and com duas entradas e 01 com duas entradas.

Ex: and com 5 entradas
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OBSERVACOES SOBRE PORTAS LOGICAS

Quaisquer portas légicas podem ser construidas usando-se apenas as
portas bdésicas not, and com duas entradas e 01 com duas entradas.

Ex: and com 5 entradas

monNn> >
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OBSERVACOES SOBRE PORTAS LOGICAS

Quaisquer portas légicas podem ser construidas usando-se apenas as
portas bdsicas not, and com duas entradas e 0r com duas entradas.

Ex: xor com 2 entradas

, Ip-x oy
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OBSERVACOES SOBRE PORTAS LOGICAS

Quaisquer portas légicas podem ser construidas usando-se apenas as
portas bdsicas not, and com duas entradas e 0r com duas entradas.

Ex: xor com 2 entradas

X —

X XY
);j)DX@Y | :DYYH(?

Y
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OBSERVACOES SOBRE PORTAS LOGICAS

Geralmente, usamos portas légicas encontradas em circuitos
integrados.

Por exemplo: 7408 (4 portas and com 2 entradas)

+5V
14 T

3 Ei:>J [f:)J
[ [

«| GND

7408 ]
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OBSERVACOES SOBRE PORTAS LOGICAS

Geralmente, usamos portas légicas encontradas em circuitos

integrados.

Encontram-se circuitos integrados para:

inversor (7404 / CD4049)
and (7408 / CD4081)

or (7432 / CD4071)

xor (7486)

nand (7400 / CD4012)
nor (7402 / CD4001)
xnor (CD4077)

7/ 4xx — tradicionalmente de

tecnologia TTL (74LSxx)
+ Robustez

CD40xx — tecnologia CMOS
+ Integragdo
- Consumo

Circuitos com portas légicas com até 8 entradas também estdo

disponiveis
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MOTIVACAO

Como visto, os circuitos |6gicos correspondem (executam) expressoes
booleanas, as quais representam problemas no mundo real

Porém, os circuitos gerados por tabelas verdade muitas vezes
admitem simplificacdes, o que reduz o nimero de portas légicas; essa

redugdo diminui o grau de dificuldade na montagem e custo do
sistema digital
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FATORACAO

Consiste na aplicagdo dos postulados e propriedades da dlgebra
booleana, com o objetivo de simplificar a expressdo

Por exemplo, simplifique o seguinte circuito:

A —
B i
C &

A —

Repare na forma de

representar a negacdo

c —(]

Ah

B o—(

QOC

CIRCUITOS LOGICOS 13



FATORACAO

Consiste na aplicagdo dos postulados e propriedades da dlgebra
booleana, com o objetivo de simplificar a expressdo

Por exemplo
S=ABC+ AC + AP
= A.(B.C + C’ + B’) distributiva
= A.(B.C + (C’ + B’)) associativa
= A.(B.C+ ((C + B’)’)) identidade do complemento
= A.(B.C + (C.B)’) De Morgan
= A.(B.C + (B.C)" ) comutativa
= A.(1) elemento neutro da adi¢do (D+d=1)
= A identidade da multiplicacdo
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FATORACAO

Portanto,
ABC+AC+AB =A

Essa expressdo mostra a
importancia da simplificagdo de
expressdes e a consequente
minimizag¢do do circuito, sendo o
resultado final igual ao da
varidvel A

Circuito antes
A @—
B if—
C »

da simplificagdo:

A —

c o—(

A G—

B o—(

Seje

Circuito apds simplificagdo:

A®

® S
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PORTAS UNIVERSAIS

As portas l6gicas NAND e NOR sdo ditas portas lédgicas universais

Com apenas uma dessas portas, podemos representar qualquer outra
4
porta l6gicalll

VYamos demonstrar isso!
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PORTAS NAND E NOR

A —CDO— IA (NOT)

Ve et %Qv\\s \\heore
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PORTAS NAND E NOR

A —CDO— IA (NOT)

A

B:D—CD—A-B(AND)

De Yes %QV\\S \\heore
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PORTAS NAND E NOR

A —CDO— IA (NOT)

A

B:D—CD—A-B(AND)

A
A + B (OR)
B

De Yes %Qv\\g \heaorew
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SINTESE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Exemplo 6: Elabore um circuito com portas légicas not, and e or cuja
saida corresponda & expressdo A @ B (A xor B).

Sabemosque A@B=A-B+A:B

Recomenda-se colocar as
entradas “na vertical” e
desenvolver as saidas “na

horizontal, para a direita”
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| SINTESE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Exemplo 6: Elabore um circuito com portas légicas not, and e or cuja
saida corresponda & expressdo A @ B (A xor B).

Sabemosque A@B=A-B+A:B

AB

}
}

Note que geralmente ndo
representamos, em um
circuito digital, onde estd a

fonte de tensdo/bateria
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ANALISE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Exemplo 1: Dado o circuito abaixo, encontre uma expressdo légica
para E em funcdo de A, B, C e D.

ABCD
D—
oo

@
o
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ANALISE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Exemplo 1: Dado o circuito abaixo, encontre uma expressdo légica

para E em fungdo de A, B, C e D. Ez((A@BEBC)'(B-l'D))
ABCD

+(4-B-c-D)

\\ ADBPC
/’Ej j@g@@-@ﬂ%)
i E

[>o — —
5 A-B-C-D
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NN
7NV \\YZ/ N7\
NN
e\ Lo\ LN\ e\
NN
7NV \\YZ N7\
NN
o\ Lo\ LN\ e\
NN
7NV \\YZ N7\
NN
JANVUIANVTIZANTZAN
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ANALISE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Exemplo 2: Encontre uma expressdo légica para cada saida.

(T
E ﬂ—ﬁ{@cl C

Y
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ANALISE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Exemplo 2: Encontre uma expressdo légica para cada saida.

(T
E ﬂ—ﬁ{@;i ¢

N\

Resposta: %
D

D=ABPC
E —_ A . B + (A + B) g C CIRCUITOS LOGICOS 29




ANALISE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Tenha sempre em mente:

para obter a expressdo légica nas saidas de um circuito digital, va
“caminhando” das entradas em direcdo as saidas, escrevendo no
saida de cada porta légica a expressdo equivalente.
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7NV \\YZ/ N7\
NN
e\ Lo\ LN\ e\
NN
7NV \\YZ N7\
NN
o\ Lo\ LN\ e\
NN
7NV \\YZ N7\
NN
JANVUIANVTIZANTZAN
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SINTESE DE CIRCUITOS DIGITAIS

Y N

F.‘.l_

_B —_—

Existem 16 possiveis fungdes para portas l6gicas com duas entradas. As
mais empregadas sdo as portas E, OU, Inversora, Nao-E, Ndo-OU e
OU-Exclusivo.

Dentre as 16 fungdes, foram selecionadas duas, implementadas por meio
das portas légicas P e Q, cujas tabelas-verdades sdo representadas a
seguir.

Observe que as entradas A e B ndo sdo comutativas e que os niveis légicos
O e 1 estdo disponiveis para serem utilizados como entradas.

(a) Utilizando exclusivamente portas P, construa uma porta inversora.
(b) Utilizando exclusivamente portas Q, construa uma porta inversora.

(c) Utilizando exclusivamente portas P, construa uma porta E de duas
entradas.

(d) Utilizando exclusivamente portas Q, construa uma porta OU de duas
entradas.

A
Q_
B
AlBIP
O 0 O
1 O
1 0 1
1 1 0
AlBlQ
O 0 O
1T 1
1 0 O
1 1 O
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