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Operagdes logicas

= Operadores légicos sdo fungdes escalares usados para
representarem o comportamento de um circuito l6gico.
= Tipos de operadores
— Operadores Unarios

_+ Tém uma unica variavel
x | fi(x)=0 fo(x)=x | fy(x)=X | f,(x)=1
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

As fungdes fi(x) =0 e f,(x)=1tomam valores
constantes independentes de x

A fungao f, (x) = x é chamada fungao identidade
A fungao f;(x) =X éch d I VT do ou
inversa. Esta funcao pode ser ainda representada por
x'e T1x
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Operagdes logicas e fungdes basicas
= Fungdes binarias
— (X) = (X, Xgpornnor %), i€ {0, 1}
f(X) € uma correspondéncia Unica que associa um valor que pode ser
0 ou 1 para cada um dos 2" valores possiveis que o vetor

— tabela verdade

X4| Xp| X3 | f(X4, Xa0 X3)
o(ofo
0|01 1 Quantas combinagoes diferentes
0|1/ 0 0 podem definidas com r=37?
0|1 1 0 23 =8
10/ 0 1
1101 0
111/ 0 0
11111 0
= Quando r é muito grande este tipo de representagao torna-se
impraticavel
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Operagdes logicas
= Operagoes binarias

— Operagoes binarias sdo fungoes representadas por duas
variaveis representadas na forma f(x,, x,) = x, <operador> x,

— Seis destas fungdes sdo muito usadas e tém nomes especiais.
Junto com a fungao NOT formam o conjunto de operagées
légicas basicas que sera usado para definir qualquer fungao
arbitraria.

Descrigio Gates

IfX =0then X '=
If X =1then X '=0

T abela verdade Swiches
— True

e F X X; °_'1'—L NOT
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Swithes
Descrigdo Gates Tabelaverdade
Z=1ifXand Y % X vz
ambos s z Xy AND
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Operacdes logicas
Tecnologia MOS (Metal Oxido Silicio)
Inversor MOS NAND2 NOR2
Vdd (+5V) vdd vdd
R R R
X In z x In z
“ A
| y \
= Vss (GND) y ——|
Lvss = Vss

X X X X
Vdd - positive supply
Vss - negative supply (GND)




Fung¢des compostas

m Se f(Xy, Xgeeey X), G(Xq5 Xgpeeney X;) € N(Xy, Xp,eeer, X;) SEO trés
fungbes, entdo h [f(x;, Xp,......, X;), 9(X;, Xp,...oor, X;)] também &
uma fungéo.

— Exemplo:
1x1, %) = X, @ X, } =nor

8%, X3) = X, + X5 t = nand
h(f,g)=f + g (composta) A=and

entdo podemos definir vEer
hixi, %, ) =31 @+ (e +x3)

= Avaliagdo de fungdes compostas (exemplo)

f(x, %, %) = (X1 %) (X +X) COMYI=Xi1- X2 € p=X+X
Logof(x, %, %)=y @y ___ —
Paralxi, %, %x]=[110],y=1.1 =0 e y=1+0=0, temos

portanto| f(x, X, x3) = 0@©0=0

Uso de tabela verdade para
avaliagdo de fung¢des compostas

o (XpX0X5)= (X AXp @ X5) O(x, Vx5)
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X1V "\ (i, x2, X3)
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Fung¢des compostas

Quando usamos operadores NAND, NOR ou OU-Exclusivo é melhor
usar parénteses para separar operagdes logicas.

Quando se usa operadores AND, OR e NOT os parénteses podem ser
eliminados desde que se use as seguintes regras de precedéncia:
— Expressdes sem paréntese
« Aplicar todas as instancias da operagdo NOT as variaveis
da esquerda para a direita.
+ Aplicar as instancias da operagdo AND e em seguida as da
operagao OR sempre da esquerda para a direita.
— Expressdes com parénteses
+ Neste caso é feito uma avaliagdo dentro dos parénteses e
o valor resultante de cada paréntese entra como uma
variavel nas futuras avaliagoes.
— O operador NOT aplicado sobre uma expressdo tem o efeito
de colocar parénteses na expresséo.
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Forma candnica de fungdes escalares

= No6s podemos mostrar que qualquer tabela verdade pode ser
representada por uma fun(;é\o escalar que envolve apenas
operagdes de'AND] OR &NOT,

N N

= Suponha uma r-tupla [X;, Xy,......, X,
— Termo de produto- é uma fungdo que é definida como o AND de
um conjunto de termos, onde cada termo é uma variavel X ouo
seu complemento ;. Nenhuma variavel pode aparecer mais que
uma vez em um termo produto.
Exemplo

* My= XX Xy

* Mg = XXX,
M= XXXy

Equivaléncia logica de funcdes

= Duas fungdes f(x;, Xp,......, X)) € (X, Xg,......, X;) definidas para
os mesmos argumentos sdo equivalentes logicamente se e
somente se f(Xy, Xp,......, X) = 9(Xy, Xy, X,;) para todos as

possiveis combinagdes da r-tupla x4, X,,.

— Exemplo: f(x, Xz x9)= (x:@ x2)(x2 ¥ x3)
el

T

v

g1, X2 X)X X2 %3V XV xXoxs o~

V4 AY Va A\
xixaxs | 0@x |xVxs | foo xa Ry | Ts| Tocons | xifors g, xa, Ry
000 0 o o ' of o [
001 | o 1/ o Y ol oo |o |
010 1 1 1 1| o 0 1 !
011 1 L o| 1 0 1 .
100 1 0 0 o| o 0 0 i
101 1 1 1 ol o 11 !
110 0 1 o 1 of o o |\ o i
111 0 1o ) o] 0 o |to

v Ve = fmm

TIR LI R TINS5 ! ) R e

Forma canoénica de fungdes escalares

Minitermo (ou minitermo —1 ) € um termo produto que possui um
valor ‘1’ para apenas uma das 2" possiveis combinagdes da r-tupla

[X4, Xgpeeeen , %] e zero para os outros valores.

X, Xy X | MR By X My Xs =T X e | memxy x| mymx 2, %,
0o0o0 B [ 0
001 0 [ 0
010 0 0 0
011 [ [ o 0
100 [ 0 0 0
101 0 [ 0 0
110 [ 0

111 0 0

— Observe que:
*m,=XX,X; porque 4,,=100,
*mg = X,X,X; porque 5;,=101,

Qualquer fungao booleana pode ser expressa como uma soma
(OR) destes minitermos




m Forma candnica soma de produtos ou forma normal disjuntiva
f(x4, Xz, X3)= Mg+my+m, ou X (mg,m,,m,)

Exemplo:
X1| Xz| X3 | f(X4, Xz, X3)

Myfofofo0 1

miofo|1 1 f(x1, X5, X3)= Mg+my+m, ou = (mg,m,,my)
mxiofl1/0 0

mz|of1]1 0

Myl 1/0f0 1

Mms| 1/0f1 0

Mg| 11| 0 0

mz1/1] 1 0

Forma candnica de fungdes escalares

Maxtermo (ou Maxtermo — 0) é um termo soma que possui um valor
‘0’ para apenas uma das 2" possiveis combinagbes da r-tupla [x,,
Xg,....., %] @ ‘1" para todos os outros valores.
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M= x4

Xy Xp X3 My=x; A
0oo0o i 1 1
oo1 1 1 1
010 1 5 1
011 1 1 1 1
100 1 1 1 1
101 1 1 1 1
110 1 1 1 1
111 1 1 1

Observe que:

*M, = X,+X,*X; porque 4,,=100,
*M; = X #x,+X; porque 5,,=101,

Qualquer fungéo booleana pode ser expressa como um produto
(AND) destes Maxtermos
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Representacdo canodnica de expressoes
booleanas

= Apds o conceito de minitermos e maxitermos podemos usar
estas fungdes como um conjunto de blocos basicos que
representam qualquer fungao descrita por uma tabela verdade.

— tabela verdade
termo  x; X, X3 f(x4, X, X3)

(x4, X, X3)= my+tmy+my+ m,

(X1, Xa, X3)= Mo.M,. M. Mg
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Forma candnica de fungdes escalares

" Termo de soma -¢ uma fungéo que é definida como o OR
de um conjunto de termos, onde cada termo é uma variavel x;
ou o seus complemento ;. Nenhuma variavel pode aparecer
mais que uma vez no termo soma.

" Exemplo:
X;+x+x; porque 4,,=100,
X +x,+X; porque 5,,=101,

— M;=Xx,#X,+X; porque 7,,=111,

m Forma canénica produto de somas (ORs) ou

forma normal conjuntiva

(X4, Xz, X3)= = M;.M3.M5.Mg.M; ou IT (M2, M;,Ms, Mg,M; )
Exemplo:
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f(x4, Xz, X3)= = M2.M3.M5.Mg.M; ou IT (M, M, M5, Mg, M)
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Representacao canonica de expressoes
booleanas

Forma canénica soma de produtos ou forma normal
disjuntiva
(X4, Xy, X3)= My+my+m,+ m; ou = (m,,m;,m,, m,)

Forma canénica produto de somas ou forma normal
conjuntiva
F(X45 Xz, X3)= Mo-M;.M5. Mg ou IT (Mg, M5, M, M)

Qualquer fungao de r variaveis pode ser representada
em termos de NAND (NOT, AND) e NOR (OR, NOT)

Para converter de uma forma candnica para outra
troque o simbolo = por II e liste os niUmeros que foram
excluidos da forma original.




Exemplos de circuitos 16gicos
= Implementar a fungédo Z abaixo

ap by ¢
o Minitermos
a b c z
000| 0 1% ¥ [c 2y(a,b,c)= my+mytmg+ mg
00 1| 1 TH
010 0 Il
01 1| 1
100 0 M
1 (1’ (1) 1 Maxtermos
111/ 0 @1 2,(a,b,¢)= Mo. MMM,
]
FH}@D_E
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Caracteristicas elétricas de circuitos digitais

8; <<8;

s, atrasos
8; <<4,

re

oo

5, >3, 8,<5,
a_ 0 1 o[ 1 |
ol v ] [eia ]
c 0 0 0 0

$1_ 0 4 1

52\125_{ 0 1?\0
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\ static hazard

Comportamento dindmico de circuitos
digitais

m Diagrama de tempo

) e
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on

saidal 1 ‘ 0

atraso

« A velocidade de operagao da rede é determinada pelo tempo total que
a porta légica leva para alcangar um estado permanente
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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 ignigdo estiver
acionada (carro ligado) e pelos menos uma das porta estiver aberta.
Implementar o circuito resultante utilizando as duas formas formais
conjuntivas (minitermos e maxtermos)

Obs: considere que o carro possui apenas duas portas.
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