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/.1 — Portas Logicas e Expressdes Algébricas
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/.1 - Portas Logicas e Tabela-Verdade

FIGURA 3.1

Exemplos de tabelas-verdade para
circuitos de: (a) duas entradas,

(b) trés entradas e (c) quatro
entradas.
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7.1 — Portas Logicas e Tabela-Verdade

FIGURA 3.1

Exemplos de tabelas-verdade para
circuitos de: (a) duas entradas,

(b) trés entradas e (¢) quatro
entradas.
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FIGURA 3.2

(a) Tabela-verdade que define a
operacdo OR; (b) Simbolo de
uma porta OR de duas entradas.



7.2 — PortalLogicaOR (OU ou 21)

L, L;
A 1
| | Fan
[ Py
B
| |
[
A B | Output a
00| o ﬂ;
01 1 B—2
110 1
OR I
A Bl|lx=A+B
§] 0 4] A xr=A+B FIGURA 3.2
0o 1 1 (a) Tabela-verdade que define a
1 0 1 B operacao OR; (b) Simbolo de
1 1 1 uma porta OR de duas entradas.
Paorta OR
(a)
(b)
A B C x=A+B+C
0 0 0 0
0o 0 1 1
A x=A+B+C o 1 0 1
FIGURA 3.3 o o !
Simbolo e tabela-verdade para 10 1 1
uma porta OR de trés entradas. 1 1 0 1
1 1 1 1




7.2 — PortalLogicaOR (OU ou 21)

OR
A B x=A+B
0o 0 0 A x—A+B FIGURA 3.2
0 A 1 (a) Tabela-verdade que define a
1 0 1 B operacao OR; (b) Simbolo de
1 1 1 uma porta OR de duas entradas.
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7.2 — PortalLogicaOR (OU ou 21)
Diagrama de temporizacao: 2 Entradas
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7.2 — PortalLogicaOR (OU ou 21)
Diagrama de temporizacao: 2 Entradas
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7.2 — PortalLogicaOR (OU ou 21)
Diagrama de temporizacao: 3 Entradas
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7.3 —PortalLdgicaAND (E ou &)

AMD
FIGURA 3.7 A B||x=A-B
(a) Tabela-verdade para a g ‘1] g Ae
opera¢do AND; (b) simbolo - : AB
da porta AND. . 1 Be
Porta AND
(a) (b)
A B
|1 ] 2 -
[ |1 oy
S
o(1| 0 B—1__ S
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111 1

o
O

FIGURA 3.8

g o % = ABC Tabela-verdade e simbolo
C o para uma porta AND de trés
entradas.
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7.3 —PortalLdgicaAND (E ou &)

AND
FIGURA 3.7 A Bl|x=A-B
(a) Tabela-verdade para a g ? g A #——
operacao AND; (b) simbolo 10 0
da porta AND. 11 1 Be—
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FIGURA 3.9
Exemplo 3.4,



7.3 —PortalLdgicaAND (E ou &)

AND
FIGURA 3.7 A B|[x=A-B
(a) Tabela-verdade para a g ? g A #——
operacao AND; (b) simbolo 10 0 ¥=AB
da porta AND. 1 i Bg—
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7.3 —PortalLdgicaAND (E ou &)

FIGURA 3.7

(a) Tabela-verdade para a
operacao AND; (b) simbolo
da porta AND.

AMD
A B|[x=A-B
0 0 0
0 0 Ao—
x=AB
1 0 0
1 1 B o—
Porta AND
(a) (b}
X FIGURA 3.10
Exemplos 3.5A e 3.5B.




7.4 — Porta L6gica NOT (NAOou 1)

NOT
NOT A Q—I>O—0 x=A

Allx=A ‘\

0 1 Presenca de um pequeno circulo
1 0 sempre denota a inversao

(a) (b)
+5V
Botio de Mivel légico 1 (verdadeiro) guando pressionado

pressionar | &
| L

i

(falso quando o botdo ndo esta sendo pressionado)

l

Fressionado
NAQ Pressionado

0

FIGURA 3.11

()

Mivel légico 1 (verdadeiro) quando ndo pressionado
(falso quando o botdo esta sendo pressionado)

(a) Tabela-verdade;
(b) Simbolo para o
INVERSOR (circuito
NOT); (c) Exemplos
de formas de ondas.

FIGURA 3.12

Uma porta NOT indicando que
um botdo nde esta pressionado
quando a saida € verdadeira.



7.5 = Circuitos Logicos e Expressdes Booleanas

Obtenha a expresséao de X.

Bh

e

FIGURA 3.13

(a) Um circuito logico e suas
expressoes booleanas;

(b) Circuito logico com uma
expressao que requer parénteses
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FIGURA 3.14
Circuitos com INVERSORES.
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7.5 = Circuitos Logicos e Expressdes Booleanas

= B e—0 x=A-B+C
= c
FIGURA 3.13
(a) Um circuito logico e suas (a)

expressoes booleanas;

L A
(b) Circuito légico com uma A+B
expressao (ue requer parénteses. B x=(A+B)-C

Co—
I (b)
e

FIGURA 3.14
Circuitos com INVERSORES. p

(a) (b)



7.5 = Circuitos Logicos e Expressdes Booleanas
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7.5 = Circuitos Logicos e Expressdes Booleanas

{>° - ABC

A o—a
E &
C &
A A+D x = ABC(A + D)
] A+D DC
D &
(a)
A A+B
B A
C® P

<& Tigy

D & FIGURA 3.15
Mais exemplos.
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7.6 — Resumo Geral das Principais Portas Logicas

FIGURA 3.41
NOR Simbolos légicos-padrao:
A — N , (@ tradicional; (b) IEEE/ANSL




7.7 — Portas Logicas e Principais Circuitos Integrados

AND
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7.7 — Portas Logicas e Principais Circuitos Integrados

SN5400, SN54LS00, SN54S00
SN7400, SN74LS00, SN74500
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDOLS025 - DECEMBER 1983 - REVISED MARCH 1988

schematics (each gate)

GND

‘LS00
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7.9 — Portas Logicas e Principais Circuitos Integrados

NAND — 7410 e 7420 — Familia TTL
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7.10 — Portas Logicas e Niveis de Tensao

a
AND } fla,b) = ab
b

a b | fanple. bi=ab A B Y
00 0 L L| L
ool 0 L Hl L
oo ] HL| L
1] 1 H H| H
ol bl_fﬂ.ul&-ﬂj:ﬂ*b A B K
oo ] L L] L
LU 1 L H H
1 o I H L] H
11 | H H| H

i

|

|

——}-'

f
Logic HIGH

+2V :
Undefined

+0.8V 3
Logic LOW

av b

_NOTE

+5V = Logic HIGH = |
0V = Logic LOW =10




AND
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7.10 — Portas Logicas e Niveis de Tensao
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7.10 — Portas Logicas e Niveis de Tensao

AND
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7.11 - Identidades Booleanas => Resumo

Additive Multiplicative
L + 0 = A OA = 0
L+ 1 =1 18 = I
L + A = A AR = A
L+ 4 =1 LA = 0



7.12 — Propriedade Comutativa - OR

Commutative property of addition

A+ B =B + A

AL—S A
‘hﬂ:’
E—L>\ )|
(same) E T
EJ-l }/ (same)
n— 5 l
&
PN
iy

Generic switch contact designation

Normally-open Normally-closed

s -



7.12 — Propriedade Comutativa - AND

Commutative property of multiplication

AE = BA
;EL—__H\., iy E
rant
E-—__JJ_‘ S,
(same) T
B— H‘“J_f/ (same)
n— 5 2 l
,_{ | | | e
| | | ot

Generic switch contact designation

Normally-open Normally-closed

-+ -



7.13 — Propriedade Associativa - OR

Associative property of addition

A+ (B +C) = (A + B) +C
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/.13 — Propriedade Associativa - AND

Associative property of multiplication

A(BC) = (AB)C

I iy
— 1 — .
e ] ~ 1 0
I Y, T i
1 B .
(same) I I I I
e l A E
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7.14 — Propriedade Distributiva

Distributive property

A(B + C) = AB + AC

o Y B
It | | | | i
B ] u O
| A o i
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(same) (same)
A A B 1
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7.15 — Propriedades: Resumo

Basic Boolean algebraic properties

Additive Multiplicative
LA + B =B + A AP = BA
A+ (B+C) = (A + B) +C A(BC) = (AB)C

L(E + ) = AEB + AC



7.16 — Propriedades para Simplificacao
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7.16 — Propriedades para Simplificacao

A + AB = A

Factoring A out of both terms

- +

Al + B)
Applying identity A + 1 = 1

——

Applying identity 14 = A

= —



7.16 — Propriedades para Simplificacao




7.16 — Propriedades para Simplificacao

A+ AB = A + B
iy
!
.LEL h -
I |I.- . >—{ I .:::. p
P ™~ }ﬁ + AB 1
B jli-- . yil B I
| — AB (same) I I (same
o ;-"#..
| >‘ A+ B A
- Fat .
.I'IIM_F-II'H.
B
L + LB
l Applying the previous rule to expand A term
A + AB = A

L + AE + AE
l Factoring B out of 2™ and 2™ terms
A+ B(A + A)
l Applying identity & + A = 1
L + B(1)

l Applying identity 1A = A
+

iy B



7.17 — Propriedades para Simplificacao
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7.17 — Propriedades para Simplificacao

(A + B)Y(A +# C) = A + BC

iy iy
TITOR
B — | N @)
(A+B) (B+C) | B T
— Y, . .
| (same
€ - R+C (same)
B S A l
"'\-\.l__._H\l.-'
— | >— A + BC 4
- EC - B s
C‘” |

(L + B) (A + C)
l Distributing terms

AR + AC + AR + BEC
l Applying identity AA = A

L + AC + AB + BC

l Applying rule & + AB
iother + ACterm

A + AR + BC

l Applying rule & + AB
fothe & + AEterm

LA + BC



7.18 — Propriedades para Simplificacao

Useful Boolean rules for simplification

L + AB = A
L + AB =L + B

(L + B) (& + C) L + BC



Exercicio: Obter a tabela-verdade do circuito

A4I>O_

J U

(a)



Exercicio; Obter a tabela-verdade do circuito

A_|>O_

u=A ﬂ
B
[ v=AB
W =
C —/
(a)
A|lB|[Clus|[v= |w= [x=
A | AB | BC |v+w
olo|lo0|1
olo|11]1
o101
11|
g|0|0
g|11]0
11010
1|l1]0
(b}
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(a)

X

W=

AB | BC |v+w

0

A

1

0j0]| 0

0|0({0] O

1

A|[B|C|u=|v=

0(0|0

]

b o]

W=

AB | BC |v+w

A

1

0j0]0

A|B|C |u=]|v=

0]0]0

1

(c)

(b)
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w=BC

(a)

A=

W=

AB | BC |v+w

0

0

0

A

1

0|0

ojo0)0

AlB|Clu=|v=

0j0|0

1

(c)

FIGURA 3.16

Analise de um circuito logico
usando tabelas-verdade.

Xm=

W=

AB | BC |v+w

A

1

0jo0jo0

AlB|C |u=|v=

ojojo

0

1

(b)

Ve We | M=
AB | BC |v+w

0

0

A

1

0|00

A|B|C|u=|v=

ojojo

1
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(d)



(a)

FIGURA 3.16

Analise de um circuito logico
usando tabelas-verdade.

X=

W=

Vs
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0

A

1

1

O(0|0

AlB|C|u
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1
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0

A
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1

0

alo

0|00
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0|00

1

(e)



(a)

FIGURA 3.16

Analise de um circuito logico
usando tabelas-verdade.

X=

W=

Vs
AB | BC |v+w

0

0
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1

1

O(0|0

AlB|C|u
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X=

W

W
AB | BC |v+w
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0

A
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1
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(e)



Exemplo 1. Construindo um Circuito Logico a
partir da expresséao

y = AC + BC + ABC



Exemplo 1. Construindo um Circuito Logico a
partir da expresséao

BC

y = AC + BC + ABC

A @

B @

Ce

g l

y =AC + BC + ABC

ABC




Exemplo 2: Construindo um Circuito Logico a
partir da expresséao

X =(A+ B) (B + C)



Exemplo 2: Construindo um Circuito Logico a

partir da expresséao

X=(A+B)(B+ C)

Be

A® \)_\A+B
1

Ce

)

x=(A+B)B+

C)



Porta NOR: Not OR

A x=A+B
B Z);\

Denota
inversao
@
A A+B x=A+B
. |
(b}
OR NOR
FIGURA 3.19 A B A+B A+B
(a) Simbolo da porta NOR; 0 0 0 1
(b) Circuito equivalente; 0 1 1 0
(c) Tabela-verdade. 1 0 1 0
1 i 1 0




Porta NOR: Not OR
Diagrama de Temporizacao

FIGURA 3.20
Exemplo 3.8.

' s



Porta NOR: Not OR
Diagrama de Temporizacao

FIGURA 3.20
Exemplo 3.8.

A




Porta NAND: Not AND

X =A
- AMD MNAMD

Denata A B AB AB
inversao o 0 0 1
(a) @ 0 1 0 1
1 0 0 1
o 11 1 0
AR AB FIGURA 3.22
() (a) Simbolo da porta NAND;
(b) Circuito equivalente;
(c) Tabela-verdade.

(b)



Porta NAND: Not AND
Diagrama de Temporizacao: Obtenha x.

B #—

Exemplo 3.10.



Porta NAND: Not AND
Diagrama de Temporizacao

Exemplo 3.10.

A —

E #—




Ce C+D 0
0 ] 1 e —
N | 1 >;:)—.:{=AB{E+D]

Obtenha a Tabela-Verdade.



0 ] X
0e e
(1) x-0=0 (5) x+0=x
X® X @
X ) 1
1@ 1®
(2) xX-1=X 6) xX+1=1
X X
—{)— — e
(3) X-x=x (7) Xx+xX=X
X X
> ; 1
(4) x-X=0 (B) Xx+X=1

FIGURA 3.25
Teoremas para uma
unica variavel.
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|
YY

|
- |
L]
b
+
S

x —O
y —O

(b)

FIGURA 3.26

(a) Circuitos equivalentes
relativos ao teorema (16);
(b) Simbolo alternativo para
a funcao NOR.
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|

ko4
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LlJ
il
VY

> |

=|
+
ez |
(|
-]
-

(b)

FIGURA 3.27

(a) Circuitos equivalentes
relativos ao teorema (17);
(b) Simbolo alternativo para
a funcao NAND.

|

|

Z
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FIGURA 3.21
Exemplo 3.9.




FIGURA 3.21
Exemplo 3.9.

A+B+C

[ X=A+B+C=A+B+C

A
B
C



Obtenha a expressao do circuito abaixo e simplifique

m >
L B

FIGURA 3.28 - C
Exemplo 3.17.



Obtenha a expressao do circuito abaixo e simplifique

A®

B e
FIGURA 3.28 - C
Exemplo 3.17.




Porta NAND

Obtenha as expressdes de saida de cada um dos seguintes
circuitos.

|

(@)

;
w

.

(c)




Porta NAND

Obtenha as expressoes de saida.

A—E X=A-A=A




Porta NAND

Obtenha as expressoes de saida.

A—E x=A.-A=A ':> , [

(a) INVERSOR




Porta NAND

Obtenha as expressoes de saida.

(@)

(b)

e— >o—

INVERSOR

A @—

B &——

D

AND



Porta NAND

Obtenha as expressoes de saida.

H
{

(a) INVERSOR

A X = AB A g—o

: 2 = 1
(b)

A

] il —
m S =
]
s
]
i
ol
Il
=
+
m
m =
I
=
J

() OR

FIGURA 3.29
As portas NAND podem ser usadas para implementar qualquer funcao booleana.



Porta NOR

Obtenha as expressdes de saida de cada um dos seguintes

circuitos.

A

apes
e e
D
=D

(C)



Porta NOR

Obtenha as expressoes de saida.

|

INVERSOR
A A+B A+B

J

(b) OR

J

A ———
B B B @
(C) AND

FIGURA 3.30
As portas NOR podem ser usadas para implementar qualquer operacao booleana.




Exercicio: Implementar o seguinte circuito usando apenas
portas NAND

74L.S08
(1)
A (3)
2 74L.S32
(1)
(3)
(2) x=AB + CD
74L.S08
(4)
Co— (6)

(5)




(a)

(b)

A—

B #&——

Co—

(1)
A '—2 3)
C

(4)
C o—

Dot

f4LS08

74L508

D_

(€)

FIGURA 3.32
Implementagdes possiveis
para o Exemplo 3.18.



——

FIGURA 3.32
Implementacées possiveis
para o Exemplo 3.18.

(b)

A—
1
E #——

(1)

74LS08

74L532

)
S x=AB + CD

A — ™, (3)
(2)
(2)
(4) 74LS08
C — (8)

D #—

(5)
4

1 I
v

1
h{}

(2)

Ew

4
G{}

De—)

T4LS00

74LS00

(3)

(6)

Apds eliminar as
duplas inversoes

T4L500

(10)

(8)

73



Refazer o circuito seguinte utilizando apenas portas NAND
de duas entradas (CI 7400).

A o—@

B @ . 4 N\ BC
G :\_’)_>—.y=ao+acmec
Co——o o—[>o— J
Dﬂ
(b)



7.7 — Portas Logicas e Principais Circuitos Integrados

NAND — 7400 — Familia TTL

14 13 12 11 10 9 8 <—Pin8

GND




Refazer o circuito seguinte utilizando apenas portas NOR
de duas entradas (CI 7400).

A @

B @

\ BC
| y =AC + BC + ABC
Dﬂ
(b)



Refazer o circuito seguinte utilizando apenas portas NOR
de duas entradas (Cl 7402).

A —@

B e o
Ce o 0—[>O—
7402 Quad 2-input NOR Gates
(b)
Vcc 4B 4A 4Y 3B 3A 3Y
14| 13 12[ |11 |10 |9 | | 8

S
<) (<

111234 [|5]|6]|]|7
1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND




FIGURA 3.33
Simbolos-padrao e
alternativos para
varias portas logicas
€ para o inversor.
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A —
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Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

T

A +—{>o

< )
>~




Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

A — >0

B B

LY




Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

R O B+~ O

w >
wn

Porta Or-Exclusivo ou XOR



Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

A———>0
<

vy




Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

T |
}_3}

>
wn

, B O O
, O L O
, O O



Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

;1 %}
)

o

Tabela-Verdade XOR

>
0y

A | B | s | A | B | s |

R k O O
O +» O
R O O R
R B O O
R O B~ O
o +» +» O



Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:
o o D o
B—9 [ >o—
-t
Tabela-Verdade XOR
A | B | s A B | s

1
0
0
1

>

Fr O O
R O = O

0
0
1
1

R, O kL O

0
1
1
0

A -
S
B



Obtenha a tabela-verdade do seguinte circuito:

s o D o B
B * Do—
s
Tabela-Verdade XOR

NXOR ou Coincidencia -“
A | B | S

0 0
0 1
1 0
1 1

0
1
1
0

R B O O
b O +—» O
kR O O R

w >
w

A
S
B



Lista de Exercicio 5: Refazer os circuitos seguinte utilizando
apenas portas NAND de duas entradas (Cl 7400) E apenas
portas NOR (CI 7402).

e i i }

o D—

Ce

; -

FIGURA 3.15 {b}




Equivalencia entre portas

FIGURA 3.33
Simbolos-padrao e
alternativos para
varias portas logicas
€ para o inversor.
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Entrada / Saida Ativa — Nivel Alto / Nivel Baixo

A —
v
Ativa-ALTO

A

Ativa-BAIXO

A

\ O estado BAIXO
& o estado ativo.

O estado ALTO
& o estado ativo.

(b)

FIGURA 3.34

A saida vai para o nivel BAIXO somente quando
todas as entradas forem para o nivel ALTO.

A saida vai para o nivel ALTO quando
qualquer entrada for para o nivel BAIXO.

Interpretacao dos dois
simbolos da porta

NAND.



Entrada / Saida Ativa — Nivel Alto / Nivel Baixo

A
A+B A saida vai para o nivel ALTO quando
B qualquer entrada for para o nivel ALTO.
s O estado ALTO
Ativa-ALTO @ o0 estado ativo.

(a)

A —C A-B=A+B A saida vai para o nivel BAIXO somente quando
todas as entradas forem para o nivel BAIXO.
B 7} \

O estado BAIXO
Ativa-BAIXO é 0 estado ativo.

(b)
FIGURA 3.35

Interpretacao dos dois
simbolos da porta OR.
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~

N FIGURA 3.36
(a) Circuito original usando
simbolos-padrao NAND;
(b) Representacao
equivalente em que a saida
Z € ativa-ALTO;
(c) Representacgao
equivalente em que a saida
Z é ativa-BAIXO;
(d) Tabela-verdade.

A o—

B &—

Co—

De——

(a)

A B C D||Z
0O 0 0 oOo¢ffo
o 0 o0 1 0
0O 0 1 O0¢(f0
o o 1 1 1
0 1 0 0}]0
o 1 0 1 0
0O 1 1 O0f{f0
o 1 1 1 1
1 0 0 0}]0
1 0 0 1 0
1 0 1 0}]0
T 0 1 1 1
1 1 0 0 1
11 0 1 1
T 1 1 0 1
T 1 11 1
(d)
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- FIGURA 3.36

(a) Circuito original usando
simbolos-padrdao NAND;

(b) Representacao
equivalente em que a saida
Z é ativa-ALTO:;

(c) Representacao
equivalente em que a saida
Z € ativa-BAIXO;

(d) Tabela-verdade.

e

A —
B #—

Y

(a

Co—

)

LD

De—

T ¥

Ativa-ALTO

A B C D||Z
0O 0 0 O0}ff0
O 0 o0 1 0
O 0 1 0}(|0
o 0o 1 1 1
0 1 0 0]]0
o 1 0 1 0
O 1 1 0}[|0
o 1 1 1 1
i 0 0 O0}|0
10 0 A1 0
1 0 1 0}|0
10 1 1 1
1 1 0 0 1
11 0 1 1
11 1 0 1
T 1 1A 1
(d)
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FIGURA 3.36

(a) Circuito original usando
simbolos-padrao NAND;

(b) Representacao
equivalente em que a saida
Z é ativa-ALTO;

(c) Representacao
equivalente em que a saida
Z é ativa-BAIXO;

(d) Tabela-verdade.

A o—oI

B &—

Ceo—

D

z

Ativa-ALTO

Dk

Ativa-BAIXO

_L_LDD_I._I.DD_I._LDD_I._I.DDn

= O = DO = O = O = O = O = O = |0

i = T T v I e T s T T e ) ] N

ﬁ
o
™



A
= 1 z ______I
1 B 2 ——I ALAHMEI
= | C o—
1
D &—

(a)

A
7 e
B 2 ——' ALARME |

C &—

D e&—

Da

(b)

FIGURA 3.37
Exemplo 3.20.
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Quais sao as entradas para MEM =0 ?

=<

RD &——q >

:)0—0 MEM
ROM-A W

FIGURA 3.39 ROM-B

Exemplo 3.22.

RAM @ oD
v



Quais séo as entradas para DRIVE =1 ?

A, o— W
74HC30
A @——

Observacdo: Todas as portas sdo CMOS

b
T4HC32
_D

—0

@—c DRIVE

FIGURA 3.40
Exemplo 3.23.



