Ldgica Digital

Para o momento, nosso intaresse estd no cdmportamento de um sistem'a'llb_g'idc'a_ '('c'i'e_scrito por Gieorge Boole
em meados do seculo passado). Nestes sistemas as varidvels independentes s&o conhecidas como variaveis
lgicas ¢ as fungdes, como fungdes égicas (varidvel6gica dependente).
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As variaveis l6gicas (dependentes ou independentes) possuem as seguintes caracteristicas:

- Pode assumir somente um de dois valores possiveis;

- Os seus valores sdo expressos por afirmagdes declarativas (cada valor esta associado a um significado);
- Os dois valores possiveis das varidveis s80 mutuamente exclusivos. |

Uma varidvel I6gica A pode assumir um valor verdadeiro (A=V) ou o valor falso (A=F).



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAQ, CIENCIA ETECNOLOGIA

Ldgica Digital

Em geral, usa - & uma faixa de tenséo para representar o valor falso ou verdadeiro de uma varidve! ldgica,
Légica Positiva -a tenséo mais positiva representa 0 valor V (1) e a mais negativa o valor F(0)

Ligica Negativa - 0 valor V é representado pela tenséo mais negativa (1) e F pela tenso mais positiva (0).
Logica Mista.-. no mesmo sistoma, usam-se as logicas positiva e negativa.
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0 passo saquinte na evolugdo dos sistemas digitais foi a implementagdo dos sistemas 1dgicos (fungdes
ldgicas Booleanas), utilizando-se dispositivos eletrnicos (circuitos digitais), obtendo-se assim, rapidez na
solugdo dos problemas (descritos pela dlgebra de Bools). Nos circuitos digitais tem-se somente dois niveis de
tenséo, que apresentam correspondéncia com 08 possiveis valores das varidveis logicas. Exemplo: 16gica
TTL (Transistor Transistor Logic”) positiva - 0 V - 0 légico - § V - 1 1dgico.
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2.2.1 Fungfo Légica NAO (NOT)

E no;'mlalmente denominado de inversor, pois se a entrada tem um valor a saida apresentard o outro valor
possive '

Simbolo: Tabela_da Verdg_Qg: E uma tabela que mostra
A Y. (A=K todas as  possiveis
Do combinagies de entrada e
salda de um circuito Iégico.
Y =4 i

Entada —  w_ Saida AlY
0 |1
1 {0
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2.2.2 Funciio Légica E (AND)
A fungo légica “AND” de duas entradas realiza a seguinte operagéo de dependéncia,

o Y=f(AB)=AB=B.A roduto l6gico
g Simbolo: P o)

. Tabela da Verdade
Y Y=AB o lo '
B___ 0 |1
1 10
1 (1
Exemplo: Convencio:
wh  CHA CHB CH A fechada = 1
A ML CH B aberta = 0
B —,CEP\LY CH B fechada =0
i -[ Lampada apagada = 0

LAmpada acesa = 1

Se analisarmos todas as situagdes possiveis das chaves verifica-se que a |ampada acende somente quando 6
as chaves A o B estiverem fechadas (assume 1 somente quando todas as entrada forem 1).
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2.2.2.1 Funcdo ligica AND com mais de duas varidveis de entrada.
Y=ABC=BAC=CAB=(AB).C=A(B.C)
N .-

L Comutatividade Associatividade
Al

B | Y Y=ABC

c |

-t OO - Ol

Se tivermos N entradas teremaos:

e A

! : .. . | . YBA.B.C'“N -B—‘—.-

i'i = ADA s
n; e : Qx Y=ABC...N
‘ ;\L gl

Lany N

A tabela da verdade tera 2" combinagdes na entrada e Y ser4 1 somente quando todas as entradas forem 1.
v 7
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2.2.3 Fungiio Légica OU (OR)
A funcﬁo Iégica OR de duas varidveis realiza a seguinte operagéio de dependéncia:
Y =1{A,B) = A+B (soma légica)

Y-a+B Tabela da Verdade
A B 1Y
; 0 {0 |0
o 011 1
100 |1
1 11 |1
Exemplo
X
CHA |
-4

gl
i

H B \\\ i,
¢ QN

Utiliza-se as mesmas. convengBes adotadas para a porta AND. Ao analisar-se todas as situagdes que as
chaves podem assumir verifica-se que a lampada acende quando CHA QU CHB QU ambas estiverem

ligadas (a saida assume 0 somente quando todas as entradas forem 0).
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2.2.3.1 Funcdo légica OR de mais de duas varidveis de entrada
Y.—.@C=C+B+A;—B@=@C) =..~(A+_Bl-f-9

Comutatividade Associatividade

Simbolo: Tabela da Verdade
—W A B lc Ty
B Y Y=A+B+C o0 lo |lo lo
C_7J/ o lo |1 |1

0 {1 |0 |t

o |1 i1 |1

1 10 {0 |1

1 |10 {1 |1

1 i1 |0 |1

1 11 |1 |1

tivermos N entradas, teremos:

Y=A+B+C+..+N
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2.2.4 Funglio Légica NAO E (NAND)

Como o préprio nome diz esta fungio é uma combinagdo das fungdes AND e INVERSOR, onde é realizada a
fun¢éo E invertida.

Y=1(AB)= 4.B
Tabela da Verdade Simbolo:
AR by A A
0 {0 1 Y -
0t (1 B N B
110 [1
111 {0
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225 Fungio Légica NAO OU (NOR)

Como o préprio nome diz esta fungio 6 uma combinagdo das fungdes OR e INVERSOR, onde é reallzada a
fungéio OU invertida. [

Y=1AB)= A+B ‘ Tabela d_a Vardadq
AJB Y
010 |1
01 |1
110 |1
Simbolo: 1 11 lo
A A



INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAQ, CIENCIA ETECNOLOGIA

vanaveis.

BLOCOS LOGICOS BASICOS
N Tabela da Foncido
T,
PORTA Simbolo Usuai Verdade Logica Expressio
E . A | A H s | fFuncioE:
Jp— PN I Avoome | quando
B 5 e [ 1 E [} todas av vandveis] S=AB
1 ] [ Q forem 1 ¢ O nos
AND 1 1 l! 1 outros casos.
ou A Bl S Fangio E:
A 1o e Aseume 0 quando
B SEET T T 0] Biodas »s umva S=A+B
OR 1 0 i forem 0 e | nos
1 1 1 outros casos.
NAO 'S Fuagio NAO:
Toverte A -
A-—[ P o uph N ";‘“‘g =3
NOT L inda.
Al REs]

NE | A q :Fa. 7] [Fancie NE: _
B S| e Hoveso da fngdo] $~¢2)
’ ] 9 1 E.

NAJND 1 1 I [
A B s
NOU o x o [ o I 1] [FunckeNou: .
E 8 R K Invenso da fmgdo] §o(A+E)
" INOR 1 [N X ou.
. ] fa
. — Fungio OU
e Al RIS Exclusive:
. ou Ai>—5 0 tl; ! 0 Assume | quando | S=ASB
. 0 I as vaniveis
Exclusive | B N W assumirem S=iB+AD
1 1 § 0 valotes diferentes
entre 5i
Fungho
. A (B RS Coincidincin
A V30RO Assume 1 quande | S=A=B
Cotucidéncin $ 0 1 f o bouver
B \ 0o colaridéncis entre §8=3 B, A B
] 1 i o8 valares dss

12
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. L e
Exercicios: F

1. Representar portas NOR e NAND com mais de duas entradas (simbolo. f
2. Pesquisar sobre a porta OU-EXCLUSIVO. ( » Tungéo e tabela da verdade).

3. Pesquisar sobre a porta COINCIDENCIA.

13
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2.3 interligagdo entre Expressées, Circuitos e Tabela da Verdade
Todo circuito l6gico, por mais complexo que seja, & formado pela combinagio de portas logicas basicas.

2.3.1 Expressdes Booleanas Obtidas de Circuitos Légicos

Todo o circuito logico. executa uma funglio booleana e, por mais complexo que seja, é formado pela
interligagéo das portas légicas basicas. Assim, pode-se obter a express&o booleana que é executada por um
circuito 16gico qualquer.

Para exemplificar, sera obtida a expressao que o circuito da Fig 2.17 abaixo executa.

e A A+B
B "\ (AB)(C+D)
c i/
C+D

Figura 2.17 - Circuito 16gico.
Para facilitar, analisa-se cada poria l6gica separadamente, observando a expressio booleana que cada uma
realiza, conforme ilustra o exemplo da Fig. 2.17.

14
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O exemplo da Fig. 2.18 visa evidenciar um simbolo de negagéio muito utiizado e que muitas vezes &
esquecido e ndo considerado. Ele pode ser utilizado na saida de uma porta légica (O--~), como na porta
NAO E abaixo, & na entrada de algumas portas, como serd visto mais adiante (~==---0).

A— (AB)
. p—

C_L D" C . ABICHCD)

D— ) D)

Figura 2.18 - Circuito logico.

15
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232 Circuitos Logicos Obtidos de Expressdes Booleanas

Serd visto neste tdpico que & possivel desenhar um circuito ldgico que executa uma funéo booleana
qualquer, ou seja, pode-se desenhar um circuito a partir de sua expressao caracterfstica.

O método para a resolugdo consiste em se identificar as portas logicas na expressdo e desenhd-las com as
respactivas ligagBes, a partir das variaveis de entrada. Deve-se sempre respeitar a higrarquia das fungdes da
aritmética elementar, ou seja, a solugo inicia-se primeiramente pelos parénteses.

16
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Para exemplificar, sera obtido o circuito que executa a expresséo S=(A+B).C.(B+D).

Para o primeiro paréntese tem-se uma soma booleana A+B, logo o circuito que o executa serd uma porta
OU. Para o segundo, tem-se outra soma booleana B+D, logo o circuito serd uma porta OU. Posteriormente
tem-se a multiplicagdo booleana de dois parénteses juntamente com a varidvel C, sendo o circuito que
executa esta multiplicagdo uma porta E. Para finalizar, unem-se as respectivas ligagées obtendo o circuito
completo.

Primeiro Passo Segundo Passo Tercelro Passo

(A+B) A
;D—Sl S} i B
C et S C S
@D) | 52—
N —
D

17
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Exerelcio. Esboce os cireuitos obfidos a partir das sequintes expresses:

1. S=(4.B+C.D)

2. S =(4+B +C).(4 +C +D)

3. 8S=(4+B)C.(4+C).B

4. S =((A +B).C)+(B.D.(4 +(B.D)))

18
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