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Circuito Logico

Uma chave pode estar em uma de duas possiveis posicoes:

o\o e o
Aberta Fechada
— Chave fechada: corrente pode passar.

— Chave aberta: ha interrupgao de corrente.

Exemplo de uma chave num circuito:
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— Lampada acende sse corrente passa por ela.
— |sto acontece, sse a chave esta fechada.



Circuito Logico: aplicacao

Sejam os circuitos abaixo e 0s possiveis comportamentos:
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— PAQ (conjuncgao);
No projeto de circuitos digitais, os valores légicos verdadeiro e falso sdo
_ 181 —~ normalmente substituidos pelos simbolos 1 e 0.
w < @ AQ _ m ‘_ C _J OmOv . -» Estes simbolos s@o chamados de bits (binary digits).

Circuito Logico: Aplicacao




1. As variaveis booleanas s6 podem assumir os valores O ou 1, ou
seja:
X =0 ou x =1

2. O complemento ou negagéo de uma variavel x, simbolizado por X
€ obtida tal que:

Axiomas da

) Se: x=0,entao: x =1
da mmU_,m de Se:x=1,entdao: x=0
Boole

3. Aoperagao AND representada pelo simbolo: *, ou *, corresponde
a multiplicagao légica sendo definida pelas equagdes:

0-0=0 1-0=0
0:-1=0 1-1=1




4. Aoperacao OR representada pelo simbolo +, ou Vv, corresponde
a soma légica sendo definida pelas equacgoes:

0+0=0 1+0=1
Axiomas da 0+1=0 T+1=1
algebra de
Boole 5. Aoperacao XOR representada pelo simbolo €D, corresponde a
multiplicacao logica sendo definida pelas equacgdes:
020=0 1¢0=1
0e1=1 1¢1=0




+ Portas Légicas: sao elementos de circuitos logicos basicos que
realizam as Operagdes Booleanas basicas:

v" Inversdo (Negacgao), AND, OR, e XOR.
As portas logicas basicas sao as seguintes:

Porta Inversora ou NOT

Realiza a operagao de complemento ou negagao, sendo o simbolo € a
tabela verdade como mostrado a seguir:
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ogicas

Portas

Porta AND Porta OR

Realiza a operagao AND (multiplicacéo logica) entre duas ou

mais variaveis binarias. Realiza a operagao OR (soma légica) entre duas ou mais variaveis

binarias.
O simbolo da porta AND de 2 entradas e a sua tabela verdade

s30 mostrados a seguir: O simbolo da porta OR de 2 entradas e a sua tabela verdade séo

mostrados a seguir:

A B [ C=AB A B C=A+B
A 0 0 0 A 0 0 0
C C
B 0 1 0 B 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1




ogicas

Portas

Porta XOR Porta NAND
Realiza a operacdo XOR (soma exclusiva) entre duas ou Realiza a operag@o NAND (negagéo da multiplicagao logica)
mais variaveis binarias. entre duas ou mais variaveis binarias.
O simbolo da porta XOR de 2 entradas e a sua tabela O simbolo da porta NAND de 2 entradas e a sua tabela verdade
verdade sdo mostrados a seguir: sao mostrados a seguir:
A B | C=A®B A | B C
0 0 0
A A 0 0 1
B C 0 | 1 1 B C 0 | 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0




Portas Logicas

NOR XNOR
Realiza a operagdo NOR (negacdo da soma légica) entre duas Realiza a operagdo XNOR (negacao da soma exclusiva)
ou mais variaveis binarias. entre duas ou mais variaveis binarias.
O simbolo da porta NOR de 2 entradas e a sua tabela verdade O simbolo da porta XNOR de 2 entradas e a sua tabela
sao mostrados a seguir: verdade sdo mostrados a seguir:
A B c A B C
A 0 0 1 A 0 0 1
B C o | 1| o C 0 | 1 0
1 0 0 B 1 0 0
1 1 0 1 1 1




Portas logicas

XOR com portas NOT/AND/OR XNOR com portas NOT/AND/OR
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Exercicio

Observe o comportamento abaixo e
desenhe o circuito

>o|_

_
_
_
]
_
_
_
|
_
|

SAIDA

Y



Exercicio

Observe o comportamento abaixo e
desenhe o circuito
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) A B C|[x=A+B+C
0— | 0O 0 O 0 A
5 | [0 0 1 _ : B A+B+C
o” _” 0O 1 0 . TB+
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Como exemplo: o circuito abaixo pode ser expresso pela

expressao booleana: x=A. B + C

Qualquer circuito l6gico, por mais complexo que seja, pode
ser completamente descrito através das operagdes
booleanas OR, AND, e NOT.

ircuitos Logicos



Como exemplo: o circuito abaixo pode ser expresso pela

expressao booleana: x = A. B+ C

Qualquer circuito l6gico, por mais complexo que seja, pode
ser completamente descrito através das operagdes
booleanas OR, AND, e NOT.
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B—| X=A.B+C

Circuitos Logicos



Ja a expressao booleana: A. (B + C) descreve o circuito:

Circuitos Logicos



Ja a expressao booleana: A. (B + C) descreve o circuito:

— Observe que as expressoes: 4. B+ C e A. (B + C), diferem
A apenas na presenca dos parénteses, 0 que deixa claro que a

B+C XHN.AW+OV operacao AND precede as demais operacoes, exceto se a
precedéncia for quebrada pelos parénteses.

O @

Circuitos Logicos



A)X=A.B.C.(A+D) B)X=[D+(A+B).C|.E

Exercicios: mostre os circuitos resultantes



Avaliacao das expressdes boolenas

a) Na expressao: X
variaveisA, B, C, e
obtém-se:

(A + D) , substituindo-se as

A.B.C.
D, por0, 1,1, e 1, respectivamente,

X=0.1.1.(0+1)=1.1.1.(0+1)=1.1.1.(1)=1.1.1.0=0

b) Na expresséo: X = [D + (4 + B).C|.E, substituindo-se as
variaveisA, B, C,D, e E, por 0,0, 1, 1, e 1, respectivamente,
obtém-se:

X=[1+0+0).1].1=[1+O0.1D].1=[1+1].1=11=1



Avaliacao da saida do circuito logico
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Avaliacao da saida do circuito logico
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Pade-se implamantar (sintetizar) um circuito Idgico através da

expressio booleana assotiada a este. Q - .
s ¥ = A , ue resulta no circuito mostrado abaixo:
Por exemplo a expresséo: X =A . B .C. (4 + D). pode se _ Por fim, as saldas dos dois blocos de circuito antariores séo
wa_M—_._M:Mwnm partindo-se das partes gue a compdem: Y=4.5.C e entradas de uma porta AND, e a expressao booleana: A |/
e : ) . ! . _ VO AB.C
Sintetizando-as ¢ per fim associando as duas através da operagéo e 1 7 B = —_—
baolaana AND, pois: X = ¥ .Z X=¥.Z=[A.B.C|l.(A+D) . X=A.B.C.(A+D)
ireuita laai = v : P A x
QO circuito lagico da expressao booleana: Y = A . B . C, & o seguinte: B AB.C AND w A+D A+D
C
A —
MNB.C
m |
C

O circuito lagico da expressao booleana: Z = (A — D), € o seguinte:

A A+D D
D A+D

Implementando o circuito




1. Identidade: 5. Involugao:

A+0=A e A.1=A (dual) (A) =A
2. Elemento Nulo: 6. Comutativa:
A+1=1 e A.0=0 (dual) A+B=B+A
3. Idempoténcia: 7. Associativa:
A+A=A e A.A=A (dual) (A+B)+C=A+(B+()
4. Complemento: 8. Distributiva: B e A BaAC
A+A=1 e A.A=0 (dual -( vw -B+A.

(A+B).(A+C)=A+A.C+B.A+B.C (dual)

Teoremas da algebra booleana



9. Cobertura: 11. Consenso (Termo Fantasma):

A+A.B=A _ _
. AB+A.C+B.C=A.B+A.C
e
A.(A+B)=A (A+B).(A+C).(B+C) = (A+B).(A+C) (dual)
10. Combinacao: 12. De Morgan:
A.B+A.B=A
e (AB)=A+E

o |l

(A+B).(A+B)=A (dual)
(A+B)=A.B (dual)
A+A.B=A+B

Teoremas da algebra booleana



X —
0 —————
(1) x-0=0
X ——
1 —
(2) x-1=Xx

T
(3) x+x=xXx
T

(4) x-X=0

Teoremas da 3

gebra booleana



A+ BC
x =AB(A + BC)

m_B\U_:w_omnmo .(A+BC)=A.B.AB.C=ABA(B+0C) =
.B+ABAC=ABB +ABC=0+AB.C

B x=ABC

(b)




Simplificacao algébrica de circuitos
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Ogicos

z = ABC + AB(AC)



Simplificacao algébrica de circuitos logicos

AB(AC)

>o
A ? vo.._lU _ A

VQ\_| z = ABC + AB(AC)
& l VOl_
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A
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Z=A.B.C+AB.(A.C)=A.B.C+AB.(A+C)
=AB.C+A.B.(A+C)=A.B.C+A.B+A.B.C
=AC.(B+B)+AB=AC1+AB=A(B+0

B



Simplificacao algébrica de circuitos logicos
Nu>.m.n+>.w.ﬁﬂvLuw.w.n+>.w.ﬁw+mv M v ) = 2=A(@B +C)
=AB.C+AB(A+C)=ABC+AB+AB.C A
=AC(B+B)+AB=AC1+AB=A(B+0) (b)




Mapa de Karnaugh

* Método grafico usado para simplificar uma equacao légica ou
converter uma tabela verdade no seu circuito logico correspondente

* Sair do circuito idealizado para o circuito otimizado que vocé vai
realmente construir

* A partir da tabela verdade que determina o comportamento, chega-
se ao circuito a ser construido que reproduz tabela verdade



Consideracdes importantes

* Na construcao da tabela, manter a distancia de Hamming de 1, isto é,
mudar apenas 1 bit em cada passo (onde as pessoas erram mais;)

* Aprendendo por exemplos



EXEMPLO: Tabela Verdade

OO K KL P
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DA TABELA VERDADE PARA MAPA DE KARNAUGH

A B Y

1 1 1 A\B 0 1
1 0 o0 — 0 1

0 1 0 1 1
0 0 1



DA TABELA VERDADE PARA MAPA DE KARNAUGH

A B Y
1 1 1 AB O 1

1 0 o0 — o Q3

0 1 0O 1 @
0 0 1



DA TABELA VERDADE PARA MAPA DE KARNAUGH

A B Y
1 1 1 A\B 0 1
1 0 0 0) 1
0 1 0 1 @
0 0 1
AB Y=A.B +A.B




Exemplo: Considere a tabela verdade abaixo

A B C SAIDA
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 1



Exemplo: Construa o mapa de Karnaugh

A B C SAIDA

0O 0 0 1 A\BC "00" "01" "11" "10"
0 0 1 1 ot 1 1 1

0 1 0 0 1" 1 1
0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1
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Exemplo: guem muda nao entra no circuito

A B C SAIDA

o o0 0 1 “10"
0 0 1 1

0 1 0 0

O H ”_. ”_. ‘A QUER DIZER “NOT A”

1 0 0 0

1 0 1 0 Circuito=A.B+B.C+A.B

1 1 0) 1

1 1 1 1



Exemplo: guem muda nao entra no circuito
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EXERCICIO em sala

* Use o mapa de Karnaugh para simplificar ¥= C(4BD + D) + ABC+ D.



EXERCICIO em sala

* Use o mapa de Karnaugh para simplificar

CO CD CD

CD

y= C(ABD + D) + ABC + D.
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EXERCICIO em sala

* Use o mapa de Karnaugh para simplificar

AB

CO CD CD

CD

1

1
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AB\CD
"00"
"01"
"1q
"10"

y= C(ABD + D) + ABC + D.
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EXERCICIO em sala

* Use o mapa de Karnaugh para simplificar

AB\CD_"00" "01" "{1" "{0"
-

-
ST
-

Y

C(ABD + D) + ABC + D.




RERCICKI g sala

* Use o mapa de Karnaugh para simplificar ¥= C(4BD + D) + ABC+ D.

AB\CD "00" "01" "11" "10"
-

-
ST
-




Exercicios para casa

* Determine a expressao minima para os mapas abaixo:

Cb Cb co cb b € cp c¢b C (o
AB| 1 1 1 1 AB| 1 0 1 1 AB | 1 1
. |
AB| 1 1 0 0 AB| 1 0 0 1 AB| 0O 0
AB| 0 0 0 1 AB| 0 0 0 0 AB | 1 0
AB| o0 0 1 1 AB| 1 0 1 1 AB | 1 X

(a) (b} (c)



Exercicios para casa

* Simplifique as expressdoes usando o mapa de Karnaugh

y=(C+ D)+ ACD + ABC + ABCD + ACD

x= AB(CD) + ABD + BCD



