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— Qualqguer circuito logico pode ser descrito usando
as trés operacoes booleanas basicas

— Considere o circuito da Figura 3.13(a)
« Tem trés entradas (A, B e C) e uma Unica saida (x)

— A expressao para a saida de uma porta AND é
escritaassim: A . B

— A saida da porta AND esta conectada em uma
entrada da porta OR e, a outra entradaea C

— Assim podemos expressar a saida da porta logica
ORcomox=A.B+Coux=C+A.B
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FIGURA 3.13
(a) Um circuito légico e suas (a)
expressoes booleanas; A
(b) Circuito légico com uma A+B
expressao (ue requer parénteses, B X=(A+B)-C
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FIGURA 3.14
Circuitos com INVERSORES. p




— Ocasionalmente pode haver alguma confusao em
determinar qual operacao e realizada primeiro em
uma expressao

— A expressao A . B + C pode ser interpretada como:
e (1) operacao ORde A.BcomC
* 0U (2) a operacao AND de A com asoma logicaB + C

— A operacao AND e realizada primeiro, a menos
gue existam parénteses na expressao



— Para ilustrar, considere o circuito da Figura
3.13(b)

» A expressdo para a saida da porta OR é simplesmente A
+ B

« Essa saida e usada com o uma entrada da porta AND
cujaaentradae C

« Assim expressamos a saida da porta AND como
_ X=(A+B).C



— A expressao para a saida do INVERSOR sera
Igual a expressao de entrada com uma barra sobre
ela

— A Figura 3.14(a) mostra dois exemplos usando
INVERSORES

— A saida do INVERSOR alimenta a porta OR
juntamente com B

— Primeiro inverte-se A e, em seguida, faz-se a
operacao OR com B



— Na Figura 3.14(b), a saida da porta OR é igual a A
+ B, que é entrada de um INVERSOR

— A saida do INVERSOR serda igual a (A + B)
— A expressao completa de entrada ¢ invertida
— Isso é importante porque, conforme veremos

equivalentes

— A Figura 3.15 mostra mais dois exemplos que
devem ser analisados cuidadosamente
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FIGURA 3.15
Mais exemplos.



— Uma vez de posse da expressao booleana para a
saida de um circuito, podemos obter o nivel logico
da saida para qualquer conjunto de niveis logicos
de entrada

— Supomos que desejamos saber o nivel logico da
saida x para o circuito da Figura 3.15(a) em que:

s A=0R=1C=1pan:]






— Com mais uma ilustracao, vamos determinar a
saida do circuito na Figura 3.15(b) para:
« A=0,B=0,C=1,D=1eE=1
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x=[D+(A+B)C].E
=[1+(0+0).1].1

=[1+0.1] 1

=[1+0].1

=1+ 1] 1

=1.1

=1
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— Em geral, as regras a sequir tém de ser seguidas
guando avaliamos uma expressao booleana:

1

Primeiro, realize todas as inversoes de termos simples;
ouseja,0=10ul=0

Em seguida, realize todas as operacbes dentro de
parénteses

Realize as operacdes AND antes das operacoes OR, a
menos que o0s parénteses indiquem o contrario

Se uma expressao tiver uma barra sobre ela, realize a
operacdao indicada pela expressdao e, em seguida,
Inverta o resultado
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Para praticar, determine as saidas dos dois
circuitos na Figura 3.15 no caso em que todas as

entradas forem 1.
As respostas sao x =0 e x = 1, respectivamente
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Quando se deseja saber como um circuito légico
combinacional funciona, utilize uma tabela-
verdade para analisa-lo

Vantagens desse método:

« Permite que se analise uma porta ou combinacao
logica de cada vez

« Permite que se confira facilmente o trabalho

« Quando o trabalho se encerra, vocé dispbe de uma
tabela que ajuda bastante a verificacdo de erros do
circuito logico
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Uma tabela-verdade lista todas as possiveis
combinac0Oes de entrada em ordem numeérica

Podemos determinar o estado logico em cada
ponto (no) do circuito logico, inclusive as saida

Na Figura 3.16(a), ha varios nos intermediarios
nesse circuito

Nesse diagrama esse nos foram chamados de u,
V,ew
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O proximo passo e preencher a coluna v como
mostrado na Figura 3.16(c)

O terceiro passo é prever os valores do no w

E o passo final, Figura 3.16(d) &€ combinar
logicamente colunas v e w para prever a saida x

Como X = v + w, a saida x deve ser ALTA
guando v for ALTO OR w for ALTO, conforme
a Figura 3.16(e)
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FIGURA 3.16

Analise de um circuito logico
usando tabelas-verdade.
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Quando a operacado de um circuito é definida
por uma expressao booleana, podemos desenhar
0 diagrama do circuito logico a partir da
expressao

Por exemplo, se precisarmos de um circuito
definido por x = A . B . C, saberemos que
precisamos de uma AND com trés entradas

O mesmo raciocinio aplicado a esses casos
simples pode ser estendido para circuitos mais
complexos
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Suponha que desejamos construir um circuito
cuja saida sejay = AC + BC + ABC

A expressao contém trés termos sobre 0s gquais é
aplicada a operacao OR

Essa expressao nos diz que € necessaria uma
porta OR de trés entradas - Figura 3.17(a)

Cada entrada da porta OR tem um termo que é
um produto légico AND

Isso significa que uma porta AND com as
entradas apropriadas, pode ser usada para
gerar cada um desses termos - Figura 3.17(b)
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AC o
BC y = AC + BC + ABC
ABC
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ke BC
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(b)

D—o y =AC + BC + ABC

21



Este mesmo procedimento geral pode ser
seguido sempre

Mais adiante veremos que existem outras
tecnicas mais eficientes que poderdo ser
empregadas
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Desenhe o diagrama do circuito que implemente
a expressao x = (A + B)(B + C).

A® ) \. A+B
Be / py J——Ox:(A+B)(B+C)

Ce 7 4
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Dois outros tipos de portas logicas, muito usadas
em circuitos digitais

Combinam as operacOes basicas AND, OR e
NOT

E relativamente simples escrever suas
expressoes booleanas
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Seu simbolo € o0 mesmo que o da porta OR,
exceto pelo pequeno circulo na saida que
representa a operacao de inversao

Sua operacdo é semelhante a da porta OR
seguida de um INVERSOR

A tabela-verdade da Figura 3.19(c), mostra que
a saida da porta NOR e exatamente o inverso da
saida da porta OR
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FIGURA 3.19

(a) Simbolo da porta NOR;
(b) Circuito equivalente;
(c) Tabela-verdade.
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0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0
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A
B
C

Determine a expressao booleana para uma porta
NOR de trés entradas seguida de um INVERSOR

{>@A+B+C{: x=A+B+C=A+B+C
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— Seu simbolo é 0 mesmo que o da porta AND,
exceto pelo pequeno circulo na saida que
representa a operacao de inversao

— Sua operacao e semelhante a da porta AND
seguida de um INVERSOR

— A tabela-verdade da Figura 3.22(c), mostra que
a saida da porta NAND e exatamente 0 inverso
da saida da porta AND
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FIGURA 3.22

(a) Simbolo da porta NAND;
(b) Circuito equivalente;

(c) Tabela-verdade.




Implemente o circuito l0gico que tem como expressao

X = AB . (C + D) usando apenas portas NOR e NAND.

(1) =

D (0) — X = Eé—(c + D)
(0) R @®
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Determine o nivel logico de saida do circuito para A
=B=-C=1leD -0

x = AB(C¥D)
-1 1 )
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