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Portas logicas

Para além das portas logicas elementares (AND, OR e NOT) existem outros tipos de portas e simbologias
alternativas.

¢ Porta NOT (Inversor)

F(X)=Z=X

X1 Z
o[ 1
1[0

Simbologia
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Utilizada para amplificar o sinal eléctrico
F(X)=2Z=X

X1 Z
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Simbologia
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¢ Porta AND

F(X,Y)=Z=X .Y= (X.Y)” = (X'+Y’)

X Y z
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Simbologia
¢ Porta OR

F(X,Y)=Z=X + Y= (X + Y)" = (X .Y’}

X Y Y4
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Simbologia
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Porta NAND

F(X,Y)=Z= (X .Y)'= (X’ +Y’)

X Y Y4
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Simbologia

Porta N

F(X,Y)=Z= (X+Y)= (X’ . Y’)

IDaeibe

OR

X Y Y4
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Simbologia
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Porta XOR (OU-EXCLUSIVO)

F(X,Y)=Z= (X®Y)= XY + XY’
F(X,Y)=1 quando X #Y

0

1
1

- 0O = 0L
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Simbologia
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Teoremas:

X@0
X@1

=X
=X

XeX=0
XeX =1

XeY=Y® X
XeY)eZ=Xa(Y®2Z)
X(Y®Z)=XY®XZ

X@Y =(X®Y)=XY+XY
X@Y=XY + XY
XeXeX=Xe0=X
XOX®XDX=0® 0=0(N°par de termos)

Realizagdo de uma porta XOR com portas NAND

(N° impar de termos)
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F(X,Y)=Z=XY4AXY’ = X(XHY)+HY(X+Y’) = (XOCHY )Y (X+Y)) " =( (X(XCHY)) . (YX+Y)) Y

=((XXYY) - (YXY))' )
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¢ Porta XNOR (OU-EXCLUSIVO NEGADOQO)

F(X,Y)=Z= (X®Y)= XY + XY
=(XeY)=(XaY)
F(X,Y)=1 quando X =Y

X Y z
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Simbologia

Do~

Exemplo de aplicacao de portas XOR
F(A,B,C)=>m(1,2,4,7)=A'B'C+A’BC’+AB’C’+ABC (forma minima soma de produtos)
B F(A,B,C)= AB'C+A'BC’'+AB’C'+ABC
=A’(B’'C+BC’)+A(B’'C’+BC)
=A'(B®C)+A((BOCY))
=A®(B&C)
=A@BaC

s
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Sintese de circuitos légicos

Implementacgao directa de fungdes a partir da respectiva expresséao logica

Exempilo:
F(A,B,C)=(A+C). ((A.B)+C)
Circuito l6gico correspondente

AE

J
AI—E>_< AE+C

A+
H\J -

Fi B .C)

"I_‘_l[tﬂ"]:-

Implementacao de fungdes com estruturas a dois niveis

+ Forma candnica soma de produtos
Exempilo:
F(A,B,C)= AB'C+A'BC+ABC'+ABC=Ym(1,3,6,7)
Estrutura AND-OR
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| g : FiaE.C)
Estrutura NAND-NAND

Neste tipo de estrutura apenas se utilizam portas NAND. Note-se que ndo se consideram os inversores
aplicados as variaveis de entrada.
F(A,B,C)= AB'C+A'BC+ABC'+ABC
=( A'B'C+A'BC+ABC'+ABC)”
=((A'B'C)’.(A'BC).(ABC').(ABC)’Y
& B c
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¢ Forma minima soma de produtos
F(A,B,C)= A'B'C+A'BC+ABC'+ABC =Ym(1,3,6,7)= A'C+AB
Estrutura AND-OR

) B C
] ] ]

E:

Fi&.B.C)

Estrutura NAND-NAND
F(A,B,C)= A'B'C+A'BC+ABC'+ABC =Y¥m(1,3,6,7)= A'C+AB
= (A'C+AB)’=((A’C).(AB)’Y
2 E C
» » »

| ¥

Fia.E.C)

¢ Forma candnica produto de somas
Exemplo:
F(A,B,C)= (A+B+C).(A+B’+C).(A’+B+C).(A’+B+C’)=[IM(0,2,4,5)
Estrutura OR-AND
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Estrutura NOR-NOR

Neste tipo de estrutura apenas se utilizam portas NOR. Note-se que ndo se consideram os inversores
aplicados as variaveis de entrada.

F(A,B,C)= (A+B+C).(A+B'+C).(A'+B+C).(A+B+C’)=[IM(0,2,4,5)
=((A+B+C).(A+B'+C).(A+B+C).(A'+B+C’))"

=((A+B+C) +(A+B'+C)+(A+B+C)+(A'+B+C"))

& E C
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: i Fia B .C)

¢ Forma minima produto de somas

F(A,B,C)= (A+B+C).(A+B’+C).(A’+B+C).(A’+B+C’)=[IM(0,2,4,5)=(A+C).(A’+B)
Estrutura OR-AND

A, E C
» » »
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Fia.E.C)
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Estrutura NOR-NOR
F(A,B,C)= (A+B+C).(A+B’+C).(A’+B+C).(A’+B+C’)=[IM(0,2,4,5)=(A+C).(A’+B)
=((A+C).(A'+B))"=((A+C) +(A'+B)')

o E C
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Fia.E.C)
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Implementacao de funcgdes a partir da formulagao verbal

Exemplo:

Sintetize, com portas légicas elementares, um circuito votador de 3 entradas. Neste tipo de circuito, a saida
esta a zero se duas ou mais entradas estao a zero e esta a um se duas ou mais entradas estdo a um.

A partir da formulagéo verbal, obtém-se a respectiva tabela de verdade, recorrendo em seguida ao mapa de
Karnaugh para a obtengédo da forma minima, a qual constitui o ponto de partida para o circuito I6gico.
Diagrama de blocos

Variaveis de entrada: A,B,C

Funcao de saida: F(A,B,C)

A

- Circuito votador de F(A,B,C)
—» trésentradas [——»
c

Tabela de verdade:
O preenchimento da coluna F(A,B,C) resulta da interpretagdo da formulagao verbal.

| A| B | C |FABC)|
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Mapa de Karnaugh

<«—— BC

All o |1 |]|[1 1]9—_ g

AC C

Forma minima soma de produtos F(A,B,C)= AB+AC+BC
Circuito légico:
Estrutura AND-OR
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Estrutura NAND-NAND
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Analise de circuitos légicos

Da analise de um circuito légico resulta uma representagao alternativa das fungdes implementadas num circuito
I6gico, normalmente, recorrendo-se a expressdes logicas ou tabelas de verdade.

Exemplo:
Dado o circuito légico da figura, determinar as expressdes ldgicas de F1e F2.

P3 Definem-se os pontos intermédios:

P1=B’C

P2=A'B

—o— M FliaB.c00  P3=A+P1=A+B’C
P4=P2@D=A'BD'+(A'B)D=A'BD'+(A+B')D

[ Nw]

e O

¢Dj2 Fa =A’'BD’+AD+B’D
»—’_) F1=P3+P4=A+B'C+A’BD’+AD+B’'D

=A(1+D)+B’C+A’BD’+B’'D

ry

FzisB.c01  =A+B’'C+A’BD'+B’D
E—) . =A+BD'+B'D+B'C
F2=P2+D=A'B+D
Exemplo:
Dado o circuito légico da figura, determinar a tabela de verdade de F.
Definem-se os pontos intermédios:

E

) F': P1=A®B
D ) P2=(B@C)

Fi&.E.C) F(A,B,C)=P1.P2.C

— — )

S —] P

Tabela de verdade
A B C P1 P2 F(A,B,C)
A®B (BeCY P1.P2.C

Aaaaaasao000O0
S a0 0 A 00
000 -~0
OO0 A a2 a a0
L0000
OO0 -~~000

F(A,B,C)=m3=A'BC
O mesmo resultado pode ser obtido por manipulagédo algébrica, considerando:
F(A,B,C)=(A®B) . (B®C) .C
(AB’+A’B).(BC+B’C’).C
(AB'BC+AB'B'C’'+A'BBC+A’'BB’C’).C
=(0+AB'C’+A’BC+0).C
=(AB’C'+A’'BC).C
=(AB’C’'C+A’'BCC)
=A'BC
O mesmo resultado pode ser obtido por interpretagéo/leitura da expresséo légica da fungéo, considerando:
F(A,B,C)=(A®B) . (B®C) .C
Sendo a expressao um produto, entao
F(A,B,C)=1 quando
C=1e (B®C)=1e (A®B)=1
<C=1¢e (B=C) e (AzB)
<C=1e B=C=1e A+B
<C=1e B=C=1e A=0
a que corresponde o mintermo ms, logo F(A,B,C)=A’'BC



