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VARIAVEIS E FUNCOES — Chaves de dois estados

Xx=0 x=1

(a) Chave binaria - dois estados

S

I
X

(b) Simbolo de uma chave
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VARIAVEIS E FUNCOES — Uma luz controlada por uma chave

S |

Bateria -|- )l( L |Luz
]

(a) Conexado de uma chave e uma luz a uma bateria

S |
Fonte de J_ | L L(x) = x (funcdo
tensdo _I__ X - l6gicaonde x =
- = variavel de entrada)

(b) Usando a conexdo com o terra
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VARIAVEIS E FUNCOES — FungBes Bésicas

S S
Fonte de J_ T T l L=xl.x2
tenséo X4 X, L |Luz
:[ T L=1sexl=1
= = ex2=1; caso

(a) Fungado Logica AND (ligagdo emsérie) contrérioL =0

S
T
X
! L=x1+x2
Fonte d
et I s Lz L=0sexl=0e

tensdo L o
I J_ X2 = Ocaso
= contrarioL =1

(b) Fungao Lo6gica OR (ligacao paralela)
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Ligacdo Série-Pardela

S
I
X1 S —|
Fonte de |
tens&o l X Luz

L
: I

Exercicio

Escrevaafuncgdo |6gica de dé osvalores de L paratodas as
combinagdes possiveisde x1, x2 e x3
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Funcdo de inversdo - NOT

R
A
POWTI’ JI_ Wv
supply x— s L

Lx)=x; L=1sex=0elL=0sex=1
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Tabela Verdade — Fungbes AND e OR
de duas varidveis

Tr T2 || T1-T2 | T1t+ T2

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 1
AND OR
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Tabela Verdade — Funcdes AND e OR
detres variaveis

=
)
¥
]
w

P T /) B 34 T, + Xy +x3

[EF T o e e R )
== OO =M= OO
H ORORORFRO
_—mo oo oooo
== O

Capitulo 2 - Introducéo aos Circuitos
Ldgicos




wr—-200T
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(a) PORTAS AND

X1
X + X - X, +X
Xy 1" 72 . 1

(b) PORTAS OR
X —|>0— %
(c) PORTA NOT
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Funcdo OR-AND

X1
X2
- | =2+ %725

X3

Exer cicio— Dé atabela verdade desta funcéo.
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Rede Légica— Circuito LAgico

0? 0? 1?7 1

l >1?1?0?1 .
02 02 02 1|B
0? 1207 1
%

(a) Circuito que implementa f = >_<l +X, 2%,

1? 1? 0? O

X X f(xl,xz)

» O r O
P, O P P

(b) Tabela verdade para f
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Tempo

(c) Diagrama de tempo

0? 07 12 1 Dcl?mmo
X
1
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0? 1?2 0?2 1 g
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(d) Circuito que implementa g = ;(1+ Xo

Exercicios 1 - Qual adiferencados circuitos daletra (a) e (d) ?
2 - O que so circuitos equivalentes ?
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Algebra Booleana

George Boole (1849) — teoria algébrica aplicada aldgica

Claude Shannon (1930) — mostrou que esta teoria poderia
ser aplicada em circuitos baseados em chaves
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Algebra Booleana
Teoremas de uma variavel

Axiomas

5a x.0=0
la 0.0=0

5b x+1=1
b 1+1=1

6a x.1=x
2a 1.1=1

6b x+0=x
2b 0+0=0

7a X.X=X
32 0.1=1.0=0

b X+X=X
3b 1+0=0+1=1

8a x.X=0
4a Se x=0entdoXx=1

8b x +Xx=1
4bh Se x=1entdoxX=0

9 X=x
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Algebra Booleana

Teoremas de duas e trés variaveis
10a. X.y=y.Xx

10b x+y=y+Xx

lla x.(y.20=(x.y).z

11b x+(y+2)=(x+y)+z
12a. x.(y+2)=x.y+x.z
12b x+(y.2) =(X+Yy).(x+2)
13a x+X.y=X

13b x.(x+y)=x

14a X.y+X.y=x

14b (x+y).(X+y)=x

158 X.y=X+y

15b X+y=X.y

16a X+X.y=x+y

16b x.X+y)=x.y

Comutativa

Associativa

Digtributiva

Absorcéo

Combinacao

Teorema de DeMorgan
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Algebra Booleana

Principio da Dualidade: Dada uma expressao |6gica seu dua € obtido substituindo todos os
operadores + pelo operador . , evice versa, e substituindo todos os Os por 1s, e vice versa

Prova do Teorema DeMorgan

z ylezy|lzy|z|y z+y
0 O 0 1 1(1 1
0 1 0 1 1[0 1
1 0 0 1 011 1
1 1 1 0 00 0
LHS RHS
LHS=lefthand sde RHS=righthandsde

Exercicios—exemplos2.1e2.2
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Representacdo - Diagrama de Venn

(a) Constant 1 (b) Constant 0

.X

(c) Variable x
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Representacdo - Diagrama de Venn

DI

(&) x&

® x+y
@ x% ") x B +z
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Representacdo de Venn— Propriedade Distributiva

(@ x @ x®
(b) y +z () xZ
©) x?H+2? ) xmy +x 2
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Algebra Booleana
* Notacdes e Terminologias
» Soma de produtos (SOP)
X1.x2.x3 +x1. x4+ x2. x3.%x4
* Produto de somas (POS)

(XL +x2) . (X1 + x3) . (X2 + x3 + x4)

OBS- O termo produto da Soma de produtos é
chamado de mintermo e o termo soma do Produto de
somas é chamado de maxtermo

* Precedéncia de Operacbes
+NOT-AND -OR

OBS- Obedecer os parénteses
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Sintese de fungdes utilizando AND, OR e NOT

Projetar um circuito com duas entradas (X1 e x2), assumindo que x1
e X2 representam o estado de duas chaves, respectivamente. (chave
aberta xi = 0 echavefechadaxi = 1).

A saidaf(x1,x2) serd 1 quando (x1,x2) forem: (0,0), (0,1) ou (1,1).
Sera 0 quando (x1,x2) = (1,0)

1 w2 || f(21,22)
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1
Tabela Verdade
Capitulo 2 - Introdug&o aos Circuitos
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Sintese — Soma de Produtos (Mintermos)

Para umafuncéo de n variaveis, o termo produto (mintermo) &
formado por xise xi =1exi se xi = 0.

mO = X1X2 ; ml= X1x2 ; m2 = x1xX2 ; m3 = x1x2
Para afigura anterior:
f=m0.1+ml1.1+m2.0+m3.1=m0+ml+m3=

= XIX2 + XIx2 + x1x2

Outraforma de representacéo:

f(x1,x2) = O(m0, m1, m3) ou f(x1,x2) = Om(0,1,3)

Capitulo 2 - Introducéo aos Circuitos
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Representacdo-€em e portas | égicas

(a) Circuito que representa a Soma de Produtos

Ty

(b) Circuito de custo minimo — mesmo circuito

Custo = n. de gates do circuito + n. de entradas de todos os gates do circuito
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Sintese — Produto de Somas (M axtermos)

Umafunc¢&o pode ser também representada como uma soma
de mintermosonde f = 1, ou sgjaf = 0. No exemplo anterior:

T(XI,x2) = m2 = x1x2

f(xI,x2) = f(x1,x2) = xIx2 = X1 + X2 = m2 = M2

Mi = maxtermo

Outras formas de representacdo do Produto de somas:
F(x1,x2) = L(M2) ouf(x1,x2) = LOM(2)
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Mintermos and Maxtermos de funcéo de trés variaveis

Row
number | 27 =z T4 Minterm Maxterm
0 0 0 0 my =T ,T,%5 | Mg =21+ 2y + 2,4
1 0 0 1 my =T,Texy | M1 =21 + 29 + T3
2 0 1 0 msy =I_1$QT3 My =21 + Ty + 23
3 0 1 1 || ms =7Z1202, | My = 2, + Ty + T3
4 1 0 0 My =2 ,T3T3 | My =71 + 22 + 23
5 1 0 1 my =2 ,Teky | My =T1 + 29 + T3
6 1 1 0 mg = 12,7y | Mg =T + Ty + 23
7 1 1 1 My = L1224 M, :T1+T2+I_3
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Exemplo — Escrever a fungdo descrita pela tabela verdade
abaixo, como Soma de Produtos e Produto de soma

Row
number | ;1 T3 I3 flxy, 2, x3)
0 0 0 0 0
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 1
) 1 0 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0
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Duas representactes da funcdo do exemplo anterior

% >

5 o

(a) Circuito minimo referente a SOP

. )

(b) Circuito minimo referente ao POS
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EXEMPLOS

1. Controle deluz por 3 chaves

*  Assumir umasalacom 3 portas e perto de cada porta
um interruptor de luz. Queremos projetar um circuito
gue controle ailuminagdo da salade tal maneiraque
possamos acender ou apagar alampada pela mudanca
de qualquer chave.

2. Multiplexador

«  Eum circuito que permite com que seja escol hida,
dentre varias entradas, apenas uma

Capitulo 2 - Introducéo aos Circuitos
Ldgicos

28

14



Tabelaverdade - Controle de luz por 3 chaves

8
AR
8
[
8
w
~

e el =N == e RPN
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—_o O O O
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Circuito de Controle de luz por 3 chaves - SOP

s RAA || [

i — )
J

X3
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Circuito de Controle de luz por 3 chaves - POS
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DOoOUXTXmMrouo—4drcg

X % || F(s%,%)
000
001
010
011
100
101
110
111

P O P O FLr +» OO

(a)Tabela Verdade

X
%2

|~ ol |

(c) Simbolo Gréfico (d) Representagao compacta da tabela verdade
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(b) Circuito

f(s %, %)

X

%
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Ferramentas de Auxilio ao Projeto de Circutos —
Editor de Forma de Ondas

Marne: T':I,-pe: 1E“:|.||:|r|5 2[“:'.":'”5 3[“:'.":'”5 4008

«1 TINPUT | |

w2 | INFUT

b £ | COMB
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Ferramentas de Auxilio ao Projeto de Circutos —
Captura Esquematica

*1 b
fFig2_g23
x1 ) > f

w2 b
=2
X3
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Sistemade CAD —Primeiros Estagios

]

DESIGN ENTRY

INITIAL SYNTHESIS TOOLS

Simple synthesis
(see section 2.8.2)

Boolean equations

Translation

Functional simulation

Design correct?

(see section 4.12)

Logic synthesis ,physical design, timing simulation
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VHDL - Very High Speed Integrated Circuit
Hardware Description Language - Introducdo

*Declaracdo dos sinais de entrada e saida do circuito
& ENTITY / PORT /IN/ OUT

*Exemplo

entity nomeis
port (entradal:in;
saidal:out);

end nome;

* Linguagem para descricéo de hardware
* Representacdo dos sinais digitais = BIT (O ou 1)
*Codigo VHDL

Capitulo 2 - Introducéo aos Circuitos
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VHDL - Very High Speed Integrated Circuit
Hardware Description Language - Introducdo

*Cdédigo VHDL - continuacdo

*Descricdo dafuncionabilidade =
ARCHITECTURE

*Funcdes = AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR,
XNOR

*Exemplo

ar chitecturenome_da_entidadeis
begin
f <= entradal AND entrada2;

end nome_da_entidade;
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Codigo VHDL de uma funcdo simples

X1

= |

x3

ENTITY examplel IS
PORT (x1,x2,x3 :IN BIT;
f : OUT BIT);
END examplel ;

ARCHITECTURE LogicFunc OF examplel IS
BEGIN

f <= (x1 AND x2) OR (NOT x2 AND x3) ;
END Logickunc .
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Codigo VHDL de uma fungdo de quatro
entradas

ENTITY example2 IS
PORT ( x1, x2,x3, x4 :IN BIT ;

f g : OUT BIT) ;
END example2 ;

ARCHITECTURE LogicFunc OF example2 IS
BEGIN

f <= (x1 AND x3) OR (NOT x3 AND x2) ;

g <= (NOT x3 OR x1) AND (NOT x3 OR x4) ;
END LogicFunc ;
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Circuito de uma fungdo de quatro entradas

Xy
XS g

? f
X2 ]

=D
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Diagrama de tempo que representa uma funcéo |égica

x
N
Opr OFr OFr OFPr

— Time
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Diagrama de tempo que representa uma funcéo l6gica
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