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e Nocdes de Circuitos Logicos

— Portas Logicas
— Equivaléncia de Circuitos

— Circuitos Logicos



Portas Logicas

nemao
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These blocks...

The right building blocks... ...enable greater designs.

Transistors are
= |: hard to work with

The logic gates that we'll
soon introduce enable
greater designs




Porta Logicas SO

e Portas légicas ou circuitos logicos, sao dispositivos que
operam um ou mais sinais logicos de entrada para
produzir uma e somente uma saida, dependente da
funcao implementada no circuito.
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Porta Logicas SO

e S30 geralmente usadas em circuitos eletronicos, por
causa das situacoes que os sinais deste tipo de circuito
podem apresentar: presenca de sinal, ou "1"; e auséncia
de sinal, ou "0". O comportamento das portas logicas €
conhecido pela tabela verdade que apresenta os
estados logicos das entradas e das saidas.
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Porta Logicas SO

e Em 1854, o matematico britdnico George Boole (1815 - 1864)
apresentou um sistema matematico de analise logica conhecido
como algebra de Boole.

e No inicio da era da eletrbnica, todos os problemas eram
resolvidos por sistemas analdgicos, isto €, sistemas lineares.

e Apenas em 1938, o0 engenheiro americano Claude
Shannon utilizou as teorias da algebra de Boole para a solucao de
problemas de circuitos de telefonia com relés, praticamente
introduzindo na area tecnoldgica o campo da eletronica digital.

e Esse ramo da eletrénica emprega em seus sistemas um pequeno
grupo de circuitos basicos padronizados conhecidos como Portas
Logicas.
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Porta Logicas nermo

e Transistor

e A |ogica digital baseia-se no fato de que um transistor
pode operar como uma chave binaria cujo tempo de
chaveamento é pequeno (nanosegundos).

e Componentes de um Transistor: +Vee
— Base;
— Coletor; §
) Collector
— Emissor. \ Vi

'1

Base ™ Emitter
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Porta Logicas nermo

e Transistor

e Quando V,, estiver no nivel légico baixo, V
estara no nivel alto, e vice-versa.

e 0O circuito funciona logicamente como um
Inversor; +Vee

—Porta NOT

Collector g




Porta Logicas SO

e Um circuito loégico digital utilizado nos computadores
atuais admite a presenca de dois valores logicos.

e Os valores légicos sao “materializados” através de sinais
elétricos que representam 1 e 0, ou True (verdadeiro) e
False (falso). Em geral:

—Sinal elétrico entre 0 e 1 volt pode representar o binario
0.

—Sinal elétrico entre 2 e 5 volts pode representar o binario
1.
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Porta Logicas o

e Principais portas légicas

e Podemos construir qualquer circuito logico com apenas
as portas AND, OR e NOT ou apenas NAND e NOR.

X=A  X=(AB)Y X = (A+B) X=AB X =A+B
Al X A|lB| X AlB| X A|lB]| X A|lBI| X
0] 1 010 ] 1 0101 1 0101]0 0]J0]O0
110 01111 01110 01110 01111
11011 110710 11010 11011
11110 11110 11111 11111
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Porta Logicas nemo

e Porta XOR
e A'B+AB'=A®B

A B X

A 0 0 0
S 0 1 1

B 1 0 1
1 1 0




T

Porta Logicas SO

e As portas NAND e NOR precisam de dois transistores,
enquanto as portas AND e OR precisam de trés.

e Muitos computadores sao baseados nas portas NAND e
NOR, em vez das AND e OR.

e Geralmente, uma porta logica pode conter mais do que
duas entradas, exceto a inversora.
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Equivaléncia de circuitos nemo

e Muitas vezes é conveniente que o circuito seja
implementado por meio de um unico tipo de porta.

e Assim, convertemos circuitos do tipo AND-OR-NOT
resultantes de uma funcao em circuitos equivalentes
gue sO usem portas NAND ou NOR.

e Para fazer isso, por exemplo, pode-se implementar as
funcdoes NOT, AND e OR usando uma dessas duas portas

e Em funcao disso, as portas NAND e NOR sao conhecidas
como completas, pois qualquer funcao booleana pode
ser implementada com circuitos que s6 usem uma delas.
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Equivaléncia de circuitos nemo

e Exemplo: construir portas NOT, AND e OR usando NAND
A

ou NOR. A }

SEps
(a)
ﬁ.. . L,
e
"

(b) (c)



T

Equivaléncia de circuitos nemo

e Procura-se reduzir ao minimo a quantidade de portas
|6gicas em circuitos integrados

—Reduzir custos de componentes, espaco ocupado em
placa de circuito impresso, consumo de energia, etc.

e Equivaléncia de Circuitos

—Encontrar um outro circuito que calcule a mesma funcao
calculada pelo original, usando menos portas logicas ou
portas mais simples de implementacao

e Em geral, obtém-se em primeiro lugar uma funcao
booleana para em seguida aplicar leis da algebra de
Boole para tentar encontrar uma equivalente mais
simples
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Equivaléncia de circuitos nemo

e Exemplo:

e A expressao AB + AC pode ser fatorada como A(B + C)
por aplicacao da propriedade distributiva?

AB | AC | AB + AC
0

®ﬁﬁ+ﬁc

muiDo
B
: C

A

A | B
0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1
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Equivaléncia de circuitos nemo

e Exemplo:

e A expressao AB + AC pode ser fatorada como A(B + C)
por aplicacao da propriedade distributiva?

e Sim.

C | AB +C)

A N A(B + C)

A| B
0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1

= | Oo|l=|O]|=]C]| =]
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Equivaléncia de circuitos

T

nemao

e Abaixo, equivaléncia de circuitos
propriedade de De Morgan;

AB =
(c)

A+B

o >

AB = A+B A+B =
(a) (b)

A+B =
(d)

—0
—0

em funcao da

AB

b4

-
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Nivel da Légica Digital nemoﬁg

e E composto pelo hardware da maquina;

e Portas Logicas sao os objetos de interesse dos
projetistas de computadores nesse nivel;

e As portas logicas sao os elementos primarios de
circuitos logicos mais complexos;

e Qualquer circuito logico pode ser descrito através de
uma expressao booleana;

e Combinacao de portas logicas:
—Funcoes aritméticas;
—Memorias (registradores);
—Processadores.
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Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exemplo:

e Como seria o circuito para acender uma lampada de um
comodo quando uma pessoa adentrasse o comodo?

e Precisamos de formas de identificar se a pessoa esta no
comodo e se a lampada se encontra apagada ou acesa;

‘é A lampada devera ser
i_

l L Detector W | !/ dC€sa Se.

I d — -
&)]) [ —O— e O sensor detectar o
sensor Digital - ~

System | F movimento E
.,I [

(N

Lamp « O sensor detectar
Light | b N N
sensor [ gue a lampada nao
~~~~~ - esta acesa, ou seja,
esta apagada




Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exemplo:
e Lampada acesa: b =1;
e Llampada apagada: b =0;

e Sensor de movimento ativado: a = 1;

. - ’
ﬁ F=ab
.-'l L _ Detector N\ | '/
\ Motion | @ B -
i . _ -
sensor Digital < ~ )
L System F F
ki t'h. . Lamp =
Light b
sensor .
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Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exercicio:

e Construindo o circuito de sinalizacao para um banheiro
de aeronave, temos:

—3 lavatorios: cada banheiro tem um sensor que possui
valor légico 1 se a porta estiver fechada (a, b, c);

—A lampada (sinal S) acende se houver pelo menos um
banheiro disponivel;

e Qual é a expressao booleana para a lampada acender?
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Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exercicio:

e Pelo menos uma das portas deve estar aberta, ou seja,
nao fechada

e Porta fechada = 1;

e Porta aberta = 0; . .
Circult
eS=a’+b’ +¢ a_..._>;




Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exercicio:

e Deseja-se um circuito para abertura automatica de
portas;

e Saida: f=1 abre a porta
e Entradas:

—p=1: pessoa detectada
—h=1: chave para forcar a abertura
—c=1: chave para forcar o fechamento
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Construindo circuitos com portas légicas  nemo”

e Exercicio:

e Quando a porta deve ser aberta?

—Quando houver uma chave para forcar a abertura e nao o

fechamento ou quando houver uma pessoa e nenhuma
das duas chaves

e Equacao: f=hc’ + h'pc’

DoorOpener

=

P
|

p
i

P
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Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exercicio:
e Equacao: f=hc’ + h'pc’
e Essa equacao pode ser simplificada?



Construindo circuitos com portas logicas  nemo

T

e Exercicio:
e Equacao: f=hc’ + h'pc’
e Essa equacao pode ser simplificada?

e Sim.

e f=hc’ +h'pc

e f=c'(h+h’p) (distributiva)
of= c'[(h+h')(h+p)] (distributiva)

e f=c'(h+p) (complemento)
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Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exercicio:
e f=hc’ +h'pc f=c'(h+p)
DoorOpener
> s "
R L
>F




Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Exercicio: Funcao Maioria

e M =f(A, B, C)

e A saida sera 0 se a maioria das variaveis de entrada for
zero, e sera 1 se a maioria das variaveis de entrada for 1.

e Resolver utilizando portas AND, OR e NOT.



Construindo circuitos com portas logicas  nemo

e Funcao Maioria
e M=A'BC+AB'C+ ABC’ + ABC

A

ABC

B

ABC

AlB|C|Mm
olo|lo]|o

olol1]|o0 }
0|1](0]0 ABC
0|1]|1]1 c

1lolo|o

10|11 %

111]0]1

10111
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Equivaléncia de circuitos nemo

e Exercicio: construir o circuito abaixo usando somente
portas NAND.

eS=AB+A'C+B'C

e O primeiro passo € construir o circuito com as portas
NOT, AND e OR

e O segundo passo para fazer o circuito com somente
portas NAND ou NOR é trocar cada porta pela portas
NAND/NOR equivalente

e O terceiro passo é remover as portas desnecessarias que
repetem operacoes.
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Equivaléncia de circuitos nemo

e 1) Construindo o circuito com portas NOT, AND e OR

A B ¢

.-ﬁ

>0

1
>0



Equivaléncia de circuitos

e 2) Substituindo as portas pelas NAND equivalentes:

eS=AB+A'C+B'C

o

| =

S=AB+AC+B(C

DamD,

Conferindo a expressao do circuito
:(AB)III . (Alc)lll . (Blcl)lll]l
(AB)". (A'C)" . (B'C))

(AB)H + (Alc)ll + (Blcl)ll]

S

B

}

I

——

=
Do

D,
)

B [




Equivaléncia de circuitos

nemao

T

A

e 3) Identificando as portas redundantes:
eS=AB+A'C+B'C

B

C

} 1

oD

,
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}
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Equivaléncia de circuitos nemo

e 3) Removendo as portas que fazem operacoes

redundantes:
eS=AB+AC+B'C Conferindo a expressao

do circuito

S=[(AB) . (A'C) . (B'C")Y
S — (AB)H + (A’C)” + (BIC})H
[ )5 S=AB+AC+B'C’

A B ¢

S

1 )—
H_}J}
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