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» Variavel Booleana

> Variavel que pode assumir so0 duas condicoes (dois
valores). Associamos os simbolos “0*“ e “1 “aos estados
gue a variavel pode assumir.

~Usa-se letras mailsculas para representar uma Variavel
Booleana.

> Exemplos de variaveis booleanas:
> chave (aberta ou fechada)
~lampada (acesa ou apagada)

> Lampada acesa poderia ser “1 “, logo, apagada seria “ 0 “,
podendo ser o contrario, dependendo da convencéo adotada.

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guinta=fernas; 24 deragestorder 2006
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> Uma variavel booleana pode ser dependente de outras
variaveis booleanas.

> Por exemplo, em resposta a condicdo de uma chave
(variavel A), que pode estar aberta ou fechada,
podemos ter a condicao de uma lampada (variavel
L), acesa ou apagada.
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> Expressao Booleana: L=A (onde “=* significa “é equivalente a”)

Tabela da Verdade do circuito

A L A L
Aberta (0) Apagada (0) 0 0
Fechada (1) Acesa (1) 1 1

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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> Barra acima da variavel significa negacdo ou
complemento da variavel.

> A élido como “ndo-A”, “A-negado” ou “A-barrado”.

~-(SeAél, A éQ;
.Se A é zero, entdo A é1)

> A representa ndo-ndo A; Assim, A = A

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006




DHD — Desenvolvimento em Hardware

@ UNBRATEC

iore nico em Informatica

+» Uma funcéo booleana relaciona duas ou mais variaveis
booleanas entre si através de uma expressao chamada de
expressao booleana.

> Antigamente, 0s circuitos logicos eram feitos
(implementados) com reles.

> Hoje usa-se portas logicas em Cls (Circuitos
Integrados) para realizar uma determinada logica
(determinada funcao).

> Mostraremos as principais funcdes logicas e as portas
l0gicas que realizam estas funcoes.

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guinta=fernas; 24 deragestorder 2006
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> Funcao E (AND) - Porta E (AND)

> As duas chaves, A e B estao ligadas em série para ligar
a lampada L. A lampada acendera se A e B estiverem
fechadas. Expressao Booleana: L = A.B

P

I ﬁ TABELA DA VERDADE

- A B L=A.B
0 0] 0]
Simbolo da porta AND 0 1 0
. < 1 0 0
ED—‘
1 1 1

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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A _sv
> As lampadas no Portas Logicas - Porta E
circuito ao lado
Indicam o estado Kf 1
l0gico das entradas e )
da saida. Faca a Nod L
tabela da verdade e ey =4 AP
verifigue que lampadas 7408
estarao acesas em 9\}

— N —

cada caso Key = B
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> Porta OU (OR)

> As duas chaves, A e B estao ligadas em paralelo para
ligar a lampada L. A lampada acendera se A ou B
estiverem fechadas. Expressao Booleana: L = A+B

A

LT 1 & TABELA DA VERDADE
1 = A B |L=A+B

0 0 0

Simbolo da porta OR 0 1 1

. L 1 0 1

QID—' 1 1 1

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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> As lampadas no circuito ao Portas Légicas - Porta OU
lado indicam o estado ldgico if
das entradas e da saida. ff
Faca a tabela da verdade e o
verifiqgue  que lampadas —Mag\cw ]
estarao acesas em cada :;-DL
Caso o 732N
e
o

FONTE: SLIDES PROF.
Rémulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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» Porta NAO (NOT) - Inversora

> Da uma saida que € o inverso da entrada. Expressao
Booleana: L = a

= J A 5\ TABELA DA VERDADE

|”—o
>
—
1|
e |

Simbolo da porta NOT
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> As lampadas no circuito abaixo indicam o estado logico
das entradas e da saida. Faca a tabela da verdade e
verifigue que lampadas estardo acesas em cada caso

5y
Fortas Lodicas - FPorta INVERSORA,
—0
ﬂ\o ’ D)»om L
‘ Hey = A A009BCL
L

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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relacoes importantes:

A.A=A A+A=A A. A=0 A+ A
A.1=A A+1=1 A.0=0 A+0=A
0.0=0 0+0=0 1.1=1 0+1=1
0.1=0 1+1=1

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

> A partir das funcoes E, OU e Inversora resultam algumas

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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Podemos usar algumas propriedades da algebra ordinaria
na algebra booleana:

Comutativa : A.B = B.A; A+B = B+A
Distributiva : A.(B+C)=A.B+A.C

Associativa : (A.B).C = A.(B.C) ; (A+B)+C=A+(B+C)

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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> Porta NE (NAND)

> Negacao da funcao E (AND). Expressao Booleana:
LuAB

Simbolo da porta NAND
TABELA DA VERDADE

1
S L A | 5 |i-4s
B 0 0 1
Faaar 0 1 1
1 0 1
1 1 0

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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>_AS _Iampadas TI]O _ | Fortas Logicas - Porta NE
circuito ao lado indicam
0 estado logico das K)E A
entradas e da saida. ]
Faca a tabela da N L
verdade e verifique que Hey = & (N
A ~ 2 O
lampadas estarao )
F400M
acesas em cada caso 4\}
! — —
key =H
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> Porta NOU (NOR)

> Negacao da funcao OU (OR). Expressao Booleana:

L=A+2

Simbolo da porta NOR TABELA DA VERDADE
l,ﬂ..I 5 A B L=A4+5
iDOL L 0 0 1
B TN ¢ 1 0
1 0 0
1 1 0
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» As lampadas no Portas Logicas - Porta NOU
circuito ao lado indicam
0 estado logico das if

entradas e da saida. Q
Faca a tabela da f’\&
verdade e verifique que o 1
lampadas estarao
acesas em cada caso 7402M
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+ TEOREMA de DE MORGAN

- E uma ferramenta usada para simplificar circuitos
l0gicos e tem como objetivo transformar um produto em
uma operacao de soma e vice-versa.

> AB=A+B
A | B | AB l1aZE|3+E
0 0 0 1 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 0 0
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>A+B=AR
A B AtB | tadFE | AB
0 0 0 1 1
0 1 1 0 0
1 0 1 0 0
1 1 1 0 0

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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> CIRCUITO LOGICO COMBINACIONAL

> Circuitos logicos, em geral, sdo obtidos através da
associacao de duas ou mais portas logicas basicas,
para executar uma determinada funcao.

> Consideremos, no slide seguinte, um circuito logico
com trés variaveis de entrada (ABC) e uma de saida (Y),
cuja tabela verdade (TV) é conhecida.

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guImtastenas, 245 deragesto) der2006
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Circuitos Combinacionais

LINHA

Circuito Combinacional

Oo|IN|lO|lO|DA|WIN]|
Rl |IRP|O|lO|O o | >
RllRr|lO|lO|FR|FRL|O o\

R|lO|lR|O(FRL|O|FR ol
R |lO|lR,R|O|lR,|O|O o | <

Y=(A+B).C é a expressao simplificada (minima).

FONTE: SLIDES PROF. Rémulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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Obtendo a Expressao Logica a partir da Tabela da Verdade
- Soma de Produtos

> A expressao maxima (soma de produtos) € obtida através
da regra : Onde a funcao for "1", podemos escrever um
produto das variaveis de tal forma que esse produto deva

ser igual a "1". A D
> Linha 4. A-B.C ‘ o )
. — 7406N |/
> Linha 6: AB.C 5 AND3
: 3 4 ¥
> Linha 8: AB.C = >0 ™
— . 7406N |/ _,>_
Y=ABC+ABOC+HABC AND3 OR3
~ Expressao simplificada C
minima (figura do slide ' D
anterior) : Mapa de D3
Karnaugh.

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque
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» OBTENDO A EXPRESSAO DO CIRCUITO

> Especificado o circuito, obter a tabela da verdade e a
Expressao Booleana.

el DS
B 408N
2
! 3 3 U
2
C 74020

T432M

> Escrever a expressao da saida de cada porta logica
basica encontrada até chegar na saida.
> No exemplo: na saida da porta AND temos A.B = X.

> Na saida da porta OU temos A+C =Z.
> Portanto: T=Z2+X  Y=A+C+AB

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guinta=fernas; 24 deragestorder 2006




DHD — Desenvolvimento em Hardware

@J UNiBRATEC Circuitos Combinacionais

ino Superior e Técnico em Informatica

> Exercicio: Obtenha a tabela da verdade do circuito

. c B A Y
abaixo

0 0 0 1

1 g 0 0 1

PR = D 30" 0 1 0

B 7408N 0 1 1

1 2 S 1 0 0

— = + +

! IR | Y= AB + (A+C) ) i 1

c 74z A+C 70N 1 1 0
1 1 1 0

> Exercicio: Dada a expressdo booleana Y=AB+AB

obtenha o circuitoea TV. - o S
B A Y Sy ) uant o
iy 1 Y=AB+AB
0 0 I
O 1 B . B i Fa320
1 0 ‘ ;504 5?4@) 7-AFB
1 1

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque
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» PORTAS LOGICAS EM CIRCUITOS INTEGRADOS

> Na pratica, as portas logicas sao circuitos com
transistores, diodos e resistores.

> Esses circuitos sao implementados em circuitos
Integrados, usando basicamente as tecnologias:

> TL — Transistor-Transistor Logic;

>CMQOS - Complementary - Metal - Oxide — Semiconductors
(a maioria dos circuitos atuais sdo CMQOS).

>As figuras a seqguir ilustram um exemplo de CI que
contém portas logicas.

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guImtastenas, 245 deragesto) der2006
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> O CI 7400 tem 14 pinos, 4 portas NAND de duas entradas
(as entradas sao sempre especificadas pelas letras A, B, C,
D, E , etc., enquanto as saidas sao especificadas por Y).
Assim a primeira porta tem as entradas 1A e 1B e a saida 1Y.
O CI necessita de tensao de alimentacao entre os pinos 14
(VCC) e 7 (GND) de +5VDC.

- 74x00
4l [w] (@] [l (] [3] [+] R
S 1B 4 12
S 11y 44y HE
D $ 1 on o4y L
2 | 2B 3B
DT T T LT TT LT T —L I oNOo 3y ——
Y: saida daporta A, B: eniradas Y = (AB)Y
TOF VIEAT ?'q'[:l[:l

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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> Porta OU EXCLUSIVO

> Expressdo booleana:  Y-A®B=AB+AR

TABELA DA VERDADE

B Y=A$ B=AB+AB

0

Simbolo da porta OU
EXCLUSIVO

|

I--.-.l
Rrlr|lOo|lOo|>
~|lolr|O
Ol |k
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> Porta COINCIDENCIA

> EXpressao booleana: Y=A=B=AB+AR

complementares, ou seja: AZB=A®R

> As funcbes OU Exclusivo e a COINCIDENCIA séo

TABELA DA VERDADE

Simbolo da porta

; A B Y=A=B=AB+AR
COINCIDENCIA 0 0 1
A v 0 1 0
g L . : :
1 1 1

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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+ PRODUTOS CANONICOS

~Com n variaveis Booleanas obtem-se 2" combinacdes possiveis.
~Exemplo de produto canbnico para 3 variaveis (23 = 8 combinacoes).

PRODUTO
CANONICO

O
vy}
>

2| (2| 2
W& ||

S| #l e ivl:wipw;pual

el

Rrlkr|Rr|R|lO|lOo|lo]|O
R|lRr|lo|lo|lrRr|[R|Oo]|O
Rrlo|lr|lo|lr|o|r]|O
Ofla a|floa

w| =&

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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CIRCUITO QUE GERA O PRODUTO CANONICO DO SLIDE ANTERIOR
s NDTDN%T Y 30
o e -
|, < =
\° ) O =
O\E _D O =
>——0=
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> Para especificar os valores de entrada, mudamos a
posicao das chaves C, B ou A.

> Exercicio: No circuito da figura anterior, verifigue as
saidas do circuito para todas as combinacbes de
entrada da tabela a sequir.

> Observe que somente uma das saidas sera alta
para uma dada-combinacao das entradas (conforme
mostra o proximo exercicio).

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquerque

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guImtastenas, 245 deragesto) der2006
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C|B| A |SO|S1|S2|S3|S4|S5]|8S6]|Ss7
olo|o|1|l0|0|0|O|O]|]O]|oO
olo|1|l0|1]|0|0|O0O|O]O]|oO
o|l1]0|lo0o|lo|1]|0|O0|O0O]|]O0]|oO
ol 1|1|0lolol1]o]o]o]lo
1|o|lolo|lo|lo|loOo|1|0]|o0O]oO
1|/o|l1lo0]o|lo|lo]|]o|1]|o0]o0O
1|1lo0lo]lo|lo|lo]|]o|o0o]|1]o0
1|1|l1|0]l0|o|lo]o]|]o0o|o0]1




DHD — Desenvolvimento em Hardware

L.:J UNiBRATEC Circuitos Combinacionais

ino Superior e Técnico em Informatica

+ MULTIPLEX DIGITAL (MUX)

LEH

>Um MUX é um circuito combinacional usado para
enviar varias informac6es usando uma unica linha fisica.

> EX: MUX de 4 canais (entradas) e equivalente
mecanico através de uma chave rotativa

Chave rotativa
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> Somente uma entrada € conectada a saida num
determinado instante.
> A selecao de qual entrada se conecta com a saida é
feita eletronicamente através das variaveis B e A.
> A entrada EN (Enable=Habilita) permite habilitar ou
nao o funcionamento do circuito.
- Se EN=0 o circuito funcionara de acordo com o
explicado.
- Se EN=1 a saida permanecera sempre em O (por
exemplo) independentemente de B e A.
- A figura seguinte mostra a tabela da verdade do
circuito.

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquergue

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guImtastenas, 245 deragesto) der2006
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EN B A S

1 X X 0)

0) 0 0) EO

c

0) 0) 1 E1l

0) 1 0 E2

0 1 1 E3

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquergue

guiRta=fena, 24 deragestorder 2006
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Circuito MUX de 4 entradas implementado com portas logicas

5V

T EN [0
N

L

'S

Key=E ] )7
AHD4
— =
0\3 T S
Key =10 AHD
OR4
Key =1 AHD4
]

 — I
Q —
0 o &HDT

Key=2 AHD4

Key =3

—20
0\3 7 A
Key =B Key=A
[T ]

L t
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> Bloco multiplexador de 4 entradas construido em Cl. Exemplos de Cls
multiplexadores: 74150,74151, 74152, 74153, 74154

_ 5v
EMN
| O 2.5 W
i1 i1
Key =E
oo ¥
o1
-—O
o2
O 3 D3
Key =10 A
o B
Hey =1 MUX_ 4701
=
i i1
Key =2
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+ DEMULTIPLEXADOR (DEMUX)

> O circuito demultiplexador (DEMUX) converte uma
Informacao serial em uma informacao paralela.

> A sua operacao é inversa do MUX, portanto ele tem
varias saidas e uma unica entrada.

EN E: Entrada de dados.
| . S8S2S1,S0: saidas de
- dados.
g DEMUX .. EN: entrada de habilitar.
B, A : Variaveis de selecéo
S0 (selecionam qual das
| saidas serda conectada a
B A
entrada)

FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquergue

Capitulo 5— Circ. Combinacionais guImtastenas, 245 deragesto) der2006
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+ Tabela Verdade do DEMUX de 4 canais
EN B A S3 S2 S1 S0
1 X X 0 0 0 0
0 0 0 Q 0 0 E
0 0 1 0 0 E 0
0 1 0 0 E 0 0
0 1 1 E 0 0 0
FONTE: SLIDES PROF. Romulo O. Albuquergue
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+ DEMUX de 4 canais construido com portas logicas

LT
[0 DEMUX de 4 Canais
] - E:IJ HOT —

Key =H ;IIJAI

0 E ) C
O\O
Key=1 AHD4
AHD4

[20
[/:,'o
|

AHD4

EN=0 Habhilita o funcionamento do DEMUX

B © A E: entrada de dados
Key =B Key = A B e A : Variaveis de selegdo ( selecionam
o T ¢ gual saida sera ligada com a entrada)
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» Cl comercial (74155) contendo dois DEMUX de 4 canais.
Observar que as saidas estao invertidas.

5
DEMUX de 4 Canais
EN NOT
.1
T eep— [ O
Key=H s ESIcENE ! [>O—
5
1v2 D NOT
12 173 [
) e QE_ = A =] DO O 52
‘J Key = E B 2v0 P NOT
2v1 [D—
2 e 2v2 b
14 12 L)
—0f ~26 2v3 D— 51
74155N
[0 () S0
NOT
EN=0 Habhilita o funcionamento do DEMUX X
B q q A E: entrada de dados
Key =B Key = A B e A : Variaveis de selegao (selecionam n
T (I’_‘ T C qual saida sera ligada com a entrada)
= i




