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* Mintermos x Maxtermos

De Morgan

Aula 4

Prof. Abel Guilhermino

i Fungdes Logicas: Formas Padrdo

= Fungdes légicas podem ser padronizadas a
duas “formas padrdo”:
= forma padrdo de soma de produtos
expressdo é uma soma (OR) de produtos (AND)
de varidveis e varidveis complementadas
« forma padrdo de produto de somas

expressdo ¢ um produto (AND) de somas (OR)
de varidveis e varidveis complementadas

i Forma Padrdo: soma de produtos

= As fungbes abaixo estdo em sua forma
candnica SDP:
« F=ABC + A'BC + AB'C + ABC
= 6=A'B'C'+ A'BC' + AB'C

= A fungdo abaixo ndo estd em sua forma
candnica
« F=AB +A'C + BC'

Forma Padrdo: produto de somas

= A fungdo abaixo estdo em sua forma
candnica PDS:
= F(xy) = (x"+Y).(x+y")

= A fungdo abaixo ndo estd em sua forma
candnica PDS
= F(xy)=x.(x+y")

= Estratégia similar a SDP para formatar
uma fungdo qualquer e obter a sua forma
candnica.

i Forma Padrdo: soma de produtos

= Dadas as fungdes ldgicas, as mesmas podem
ser reduzidas para:
f(ABCD) = (A"+BC)(B+CD)
=AB+ACD+BC

f(ABCDE) =(A+(BCY)D+BEY
= ABD + ADE + BD' +
BD'E +BCD +CDFE

Forma Padrdo: produto de somas
= Dadas as funges ldgicas, as mesmas poder
ser reduzidas para:
f(A,B,CD) = (A"+BC)B+CD)
= (A+B)(A+C)(B+C)(B+D)

f(A,B,CDE) = (A + (BC))(D+BE)
= (A+B+C)(B+D)(D)(B+E)(D+E)
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i Mintermos e Maxtermos

= Os conceitos de e

sdo utilizados para

reescrever-se uma fungdo ldgica em

uma forma padronizada ho sentido de

obter-se uma simplificagdo da mesma.

= Esta padronizagdo serve como base,

por exemplo, na utilizagdo de
Arranjos e PLAs.

Mintermos e Maxtermos

= Na soma padrdo de produtos, cada termo
correspondente a um produto € denominado

= Analogamente, no produto padrdo de somas,
cada fermo correspondente a uma soma é
denominado de

= Embora as formas padrdes ndo sejam as
formas mais simplificadas (e por vezes mais
complexas que as formas originais) se
prestam a sistematizagdo da simplificagdo.

i Mintermos e Maxtermos

i Mintermos e Maxtermos

= A partir da tabela verdade é possivel se
escrever a fungdo légica:
= tomando-se os mintermos correspondentesa 1
= Y=AB+AB+AB
= tomando-se os maxtermos correspondentesa O

i Mintermos e Maxtermos

= Numerando as entradas da tabela verdade ¢
possivel se identificar os mintermos e
maxtermos genericamente:
= mintermos: O equivale varidvel complementada
1 equivale varidvel
= maxtermos: O equivale varidvel
1 equivale varidvel complementada
= Assim a entrada O, que equivale a A=0 e B=0:
= mintermo: AR’
= maxtermo:  A+B

Mintermo Maxtermo A B |Y IRV
Al A8 0 10 11 Mintermo |Maxtermo A B |Y
A'.B A+B' 0 1 |1 -
A.B' A'+B 1 |0 1 AI.B A+B‘ o 0 |1
A.B A'+B' 1 1 0 A'.B A+B 0 1 |1
A.B' A'+B 1 0 |1
A.B A'+B' 1 |1 0
Fxemnlo

f(AB.C)=A+BC

=ABC + ABC' + AB'C + AB'C' + A'BC

f(A,B.)Q) = A(B'+C)

(A+B+CHA+B +CA+B+CHA+B' +C)A +B' +C)

= No Exemplo 1:

= A omissdo do ponto, “.", indica uma conjungdo
légica (isto é: A.B=AB).

= Note que apés a manipulagdo algébrica, a fungdo
¢ escrita ha forma de uma Soma Padrdo de
Produtos (Mintermos), onde cada termo possui
todas as varidveis (A,B,C) complementadas ou
ndo.
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Exemplo

f(AB,C)=A + BC

‘ =ABC + ABC'+ AB'C + AB'C' + A'BC

£(A,B,C)= A(B' + C)

—A+B+OA+B +OA+B+C)A+B +C)A +B' +C)

= No Exemplo 2:
= Note que apés a manipulagdo algébrica, a fungdo
¢é escrita na forma de uma Produto Padrdo de
Somas (Maxfer‘mos) onde cada termo possui
todas as varidveis (A,B,C) complementadas ou
ndo.

Linhan® A B C f(A,B,C) Mintermos  Maxtermos
0 000 1 my=ABC' M;=A+B+C

1 001 0 m=ABC MI=A+B+C

I

010 1 ' M=A+B'+C

Notas

0o1/1] 1 [my=ABC M;=A+B+C
4 [1lojo] o [m=amC M=A+B+C

m
5
o

B

it
&
a

M;=A+B+C
6 1]t o] 1 |mg=ABC My=A+B+C
7 11| 1 m=ABC M;=A+B+C

1 Mantenha a disposigdo das combinagdes dos valores lgicos das varidveis,
comegando com 000 e, em seguida, 001, 010, etc., como mostrado acima.
2 Enumere as linhas da tabela-verdade comegando com a Linha O.
3 Para mintermos
. Escreva o produto das varidveis, complementando-as, sempre que seu valor Iégico seja O
na linha correspondente (Exemplo: Linha 2 -» 010 -» A'BC').
. Considere apenas as linhas onde o valor I8gico da fungdo seja 1.
4 Para maxtermos

. Escreva a soma das varidveis, complementando-as, sempre que seu valor légico seja 1 na
linha correspondente (Exemplo: Linha 5 -» 101 -» A' + B + C').
. Considere apenas as linhas onde o valor Iégico da fungdo seja 0.

Linhan® A B C f(A,B,C) Mintermos  Maxtermos

0 000 1 my=AB'C' M;=A+B+C
0 | =AB'C MI=A+B+C
M 0 1 m,=ABC' | M,=A+B'+C
Mln.‘-er‘mos 011 1 |my=ABC M;=A+B+C
100 0
101 0
1100 1 |mg=ABC
1111 1

m,=ABC M,=A'+B'+C

Para escrever a fungdo f(A,B,C) na forma de Mintermos, faga a soma ponderada dos
Mintermos, onde o peso é o valor correspondente ha coluna da fugdo,

f(A,B,C) = 1.(A'B'C') + 0.(A'B'C) + 1.(A'BC') + 1.(A'BC) + + 0.(AB'C') +
0.(AB'C)
+ 1.(ABC') + 1.(ABC)
que, apés desconsiderar-se os termos com peso 0, fica:
f(A,B,C) = A'B'C' + A'BC' + A'BC + ABC' + ABC
= linhay + linha, + linha; + linhay + linha,
Smy+m, +mg+m+m,

que ¢ a soma dos produtos (mintermos; m mintisculo) das linhas 0,2,3,6 e 7.

Linhan® A B C f(A,B,C) Mintermos  Maxtermos
000 1 my=AB'C' M;=A+B+C

ML=A+B+C

IM,=A+B+C
Maxtermos
" Ml:A‘+B+C
m;=AB'C M;=A'+B+C'

5=ABC' Mg=A'+B+C

ale b
&
a

m,=ABC M,=A'+B'+C

Para Maxtermos o procednmemo é dual (substitui-se soma por produto, produto por
soma e compl do por ndo compl tado)

f(ABC)-(l+(A+B+C))(0+(A+B+C))(l +(A+B +C)1 + (A+B
O+ (A" +B+CO))0+ (A +B+C)1+ (A" +B' +O))1 + (A" +
B‘ D)
que, apés desconsiderar-se os fatores com termos 1, fica
f(ABC) =(A+B+C')A' +B+C)A' + B+ (')
= linha, . linha4 . linha5
MMM

que € o produto das somas (maxtermos; M maidsculo) das linhas 1,4, e 5.

Formas Canonicas

= A forma candhica da soma padrdo de
produtos é:
« f(AB)=A'B' +A'B+AB =3Im(0,1,2)

= A forma candnica do produto padrdo de
somas é:
= f(AB)= A+ B' = MM(3)

= Em ambas o ndmero indicado nos
somatérios ou produtérios é a entrada da
tabela verdade.

Exemplos de circuitos logicos

= Implementar a fungdo Z abaixo

A |8

b Minitermos

2,(ab,C)=m +my+mg+ mg

o

Z1

Maxtermos

‘D—‘ 2,(a,b,c)= Mo.M,. MM,
1|

Frrroooop
Froorrooflo
lForororolfl
brrororolN
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Exemplo:

Desenvolver um circuito de alarme de um automdvel com as seguintes
caracteristicas funcionais:

O alarme/adverténcia deve ser acionado quando a fgnigdo estiver
acionada (carro ligado) e pelos menos uma das porta estiver aberta.

Obs: considere gue o carro possur apenas duas portas.

Exercicios

= 1) Escrever a fungdo F(x,y,z) na forma
padrdo de mintermo e maxtermo:

SF=x+yz
s Fzx+7
s F=xyz+y

» F=xy +x.2
s Fzz+Xy+xzZ+xyz

Algebra Booleana e
Portas Ldgicas

Teorema de Morgan

Aula 5

Prof. Abel Guilhermino

i Teorema de "De Morgan”

= Primeira Lei
«= A.B=A+B

= Segunda Lei
u Z+§=A.B

= Estes teoremas fornecem expressoes
alternativas que relacionam as operagdes
NOR e NAND.

= Ambas as leis podem ser estendidas para n
varidveis.

Ldégica baseada em NAND

= Aplicar as regras de DeMorgan para
eliminar qualquer operagdo OR
= Primeira Lei
“A.B:zA+B
= Segundalei
« A+B=A.B
= Exemplo: f=x+Yy
. (com&men‘ro duas vezes e uso DeMorgan)

u F:X"‘Z
A

Ldégica baseada em NOR

= Aplicar as regras de DeMorgan para
eliminar qualquer operagdo OR
= Primeira Lei
“A.B:zA+B
= Segundalei
« A+B=A.B
= Exemplo: f=x+Yy
. (com&men‘ro duas vezes e uso DeMorgan)
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Exercicios

(1) Reescreva as expressdes booleanas em
fungdo apenas de Portas NAND e NOR.
Construa tfambém o circuito digital:
=W Xy+yz
s wz=x(X+y)

W= X (X+y)+Z+2y
=W XY + Z.X
= w=X

Pardmetros elétricos bdsicos em
Circuitos Digitais

RN
m\/O\ i\/\\ J' i

Terminologia em circuitos digitais

n ICC

n VCC

1‘:])% HO 1
m\/o\ i\/\\ J’ i

Terminologia em circuitos digitais

1
Input Oﬂ
Output 1

Tohl Tplhs

[ Tph|

s Tph

Terminologia em circuitos digitais

LTPN Tens&o(V)
Vin(min) |
In II H
v, : Tempo (seg)
_| I:‘ ]Vm Tensdo(V) / Tonl
LGND Vo(max) -1
Tempo (seg)
Toh
+5V Tensdo(V,
Vi(max) Toin
In Tempo (seg)
Vin _| Tensao(V)
Ivuh Vgn(min)
=GND

Tempo (seg)

Imunidade a ruidos

= Descargas elétricas e campos magnhéticos podem induzir tensdes nos

fios que conectam circuitos ldgicos. Estas tensdes podem algumas
vezes alterar o nivel de tenstio de entrada de um circuito Idgico,
modificando o nivel légico original.

= Todo circuito légico deve surportar uma certa variagdo de tensdo na
entrada e ser imune a um acerta faixa de ruido. Esta faixa a qual o
circuito deve suportar sem alteracdo de funcionamento é chamada
Margem de ruido.

Nivel Légico 1 Nivel Légico 1
Voh(min)
voh ™ L Vih(min) Nivel
<a légico
Vnl ¢~ Vil(max) nao
Vol(max) l — determinado

Vnh = margem de ruido do nivel Iégico 1(alto) = Voh(min)-Vih(min)
Vnl = margem de ruido do nivel l6gico O(baixo) = Vil(méx)-Vol(méx)
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sy, s, . . g
Caracteristicas elétricas de circuitos
digitais
uando conectamos circuitos digitais, o sinal de um circuito pode
ser o sinal de enfrada de vdrios circuitos, quantos?
= Para que a informagdo seja transferida através da rede é
necessdrio que haja energia para acionar os circuitos.
= Por simplicidade de projeto, o carregamento da entrada
(energia absorvida pela entrada) e a quantidade de energia
fornecida pela saida é dada em unidades de carga.
= Unidade de carga equivale a energia absorvida por uma entrada
de um circuito digital.
= A quantidade mdxima de entradas que um circuito pode
alimentar e o ndmero mdximo de entrada de um circuito digital
sdo definidas por dois pardmetros.
= FAN-IN - representa o nimero mdximo de varidveis de
entrada (ou unidades de carga) independentes de um
determinado circuito.
= FAN-OUT - representa o nimero mdximo de unidades de
carga que podem ser acionadas adequadamente por uma

saida de um circuito digital.

Comportamento dindmico de circuitos
digitais

= Diagrama de tempo

saida 1 ‘ 0 1
i =
atraso
« A velocidade de operacdo da rede é determinada pelo tempo total que
a porta légica leva para alcangar um estado permanente

Caracteristicas elétricas de circuitos

digitais
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