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Circuitos Digitais -
Algebra de Boole

A Algebra de Boole é empregada no projeto de circuitos
digitais, para:

il O analise - é um método pratico e econémico de
descrever as fungdes de um circuito digital e,
consequentemente, seu funcionamento.

i O projeto - ao identificar a fungao a ser realizada por um
circuito, a algebra de Boole pode ser aplicada para
simplificar sua descricao e, assim, também sua
implementacgao.

A vantagem de se utilizar a algebra de Boole como fundamento é que se
ll| pode efetuar, inicialmente, toda a analise matematica do problema légico
“ll| antes da construcéo do circuito digital. Ela serve como suporte para a
construcao de um sistema digital.
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Classificacao dos Circuitos Digitais

a Os circuitos digitais podem ser classificados em
— Circuitos Combinacionais

— Circuitos Sequenciais
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Classificacao dos Circuitos Digitais

O COMBINACIONAIS - a saida é funcao dos valores de
entrada correntes; esses circuitos nao tém capacidade
de armazenamento.

Circuito
Entradas > > Saidas

‘Combinacional

O Exemplos de funcoes que pode realizar em um
computador: operacoes matematicas e controle do
fluxo dos sinais.
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Classificacao dos Circuitos Digitais

O SEQUENCIAIS - a saida é funcao dos valores de entrada
correntes e dos valores de entrada no instante anterior; é
usado para a construcao de circuitos de memoria

(elemento basico: "flip-flop").

Curiosidade: FLIP em
_...Circuito Sequencial inglés pode significar “atirar

ao alto” e FLOP pode
significar “queda repentina”.

: ) Assim, o dispositivo sendo
Entradas ::> Circuito > Saidas biestavel  (possui  dois
' o estados logicos estaveis)
Combinacional : pode ser levado ao alto

—_> (FLIP), ou ser forcado a
: voltar repentinamente ao
estado baixo (FLOP).

Estado Interno

@l O Exemplo de funcdo que pode realizar em um
computador: armazenamento de dados.
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Projeto de um
y Circuito Combinacional

A TABELA- A
SITUACAO [—» VERDADE —» EXPRESSAO —» CIRCUITO

Sequéncia de operacoes:

d Determinar todas as variaveis de entrada;
d Determinar todas as variaveis de saida;

O A partir da combinagcdo das variaveis de entrada,
montar a tabela-verdade para cada saida;

d Obter, a partir da tabela-verdade, a expressao
booleana de cada saida;

d Implementar, a partir da expressao booleana, o circuito
combinacional correspondente.
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Projeto de um
Circuito Combinacional

O Considere um sistema de seguranca de uma loja em um
shopping.
— Ha um sensor de contato que, ligado, (on), indica que
a porta esta fechada;

— Um sensor infravermelho que, ligado, indica que nao
ha pessoas ou coisas se movendo no interior da loja.

— Ha, também, um alarme que € acionado quando um
dos dois sensores € desligado. Isto €, basta um unico
sensor ser desativado para soar o alarme.

Determine a expressao logica e o circuito
correspondentes deste sistema.
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Projeto de um
! Circuito Combinacional

Solucao: Tabela-Verdade

a A ="sensor de contato" A

o B ="sensor infravermelho" 0
0
1
1

o S ="“alarme”

- O =10 |
O | = | = =2 |

Como obter a expressao logicae o
circuito correspondentes?
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Projeto de um
Circuito Combinacional

d Um circuito l6gico executa uma expressao booleana,
formado pela interligacao das portas logicas.

ad Uma expressao logica descreve uma funcdo ou uma
operacao a ser concretizada por um sistema logico
(circuito eletronico, software, etc), de forma a resolver
um determinado problema.

0 Sera visto como obter:
— Expressoes a partir da tabela-verdade e
— circuitos a partir de expressoes.
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Tabela-Verdade =
Expressao Logica

Funcao AND = produto Funcao OR = SOMA

g1 ‘SOMA DE PRODUTOS”: | A.B+A.C+B.C
51 “PRODUTO DE SOMAS™: | (A +B).(B +C).(A + C)

| O Soma de produtos - OR dos minitermos que levam
a saida para “1” (método mais utilizado).

I O Produto de somas - AND dos maxitermos que
il levam a saida para “O”.
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| Tabela-Verdade —
& EXpressao Logica

A

# Retomando o exemplo (Alarme):

A B S Minitermos
0| 0| 1| s-AB
0 1 1 S, =AB
1 0 1 | S;=AB
1 1 0 S4=0

Q Minitermo - funcao AND das variaveis de entrada.

— variavel de entrada é “1” - funcao AND direta.
— variavel de entrada é “0” - fungdo AND negada.

S=5,+S,+S5+S,
S=AB+AB+AB



Expressao Logica =
== Circuito Logico

!
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a Obtido de forma direta, a partir da expressao
logica.

| Retomando o exemplo (Alarme): | S=AB + AB+AB

= -

UL
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Expressao Logica =
Circuito Logico

O circuito obtido NAO E o mais simples!

Simplificacao

Estudo das Regras Basicas da Algebra de Boole
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Algebra de Boole = Simplificacdo de
Circuitos Logicos

Postulados
Complementacao

SeA=0entio A=1

SeA=1entio A=0
Idgpﬁdade

Regras o
Basicas da A=A

Alaebr Adicao
gebra de T

Boole O+1 =1
1+0=1
1+1=1
|dentidade
A+0=A
A+1=1
A+A=A
A+A =1

Multiplicacao
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Propriedades
Comutativa
A.B=B.A
A+B=B+ A

Regras
Basicas da
Algebra de
Boole

Associativa
A.B.CO)=(A.B).C
A+B+C)=(A+B)+C
Distributiva
A.B+OCO)=A.B+A.C
A+B.O=(A+B).(A+C)
Teoremas
Teoremas de De Morgan

A+B=A.B
A.B=A+B
Teoremas da Absorcao
A+A.B=A

A+A.B=A+B

A simplificacao também pode ser feita a partir do
Mapa de Veitch-Karnaugh.




| Algebra de Boole = Simplificagdo de
=~ Circuitos Ldgicos

IJE IDOETA
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= Obtenha a expressao logica simplificada e o circuito
l6gico correspondente para o exemplo do Alarme.

S-AB+AB+AB

S=A(B+B)+AB —
S=A+AB : :::>}jﬁﬁB
S=A+B
[s=a8]
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Algebra de Boole = Simplificacdo de
Circuitos Logicos

O Exercicio: Suponha que um A|B|C|S
circuito digital € descrito pela 0ol ol ol 1
tabela ao lado:

0 0 1 0
; 0 1 0 1
# O Obtenha o que se pede: ol 1111 o
| — expressao logica

correspondente; 1101071
— circuito légico correspondente; 1101110
— expressao logica simplificada; 1 1 0 | 1
— circuito Iégico correspondente ] ] 1 | o

a expressao simplificada.
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Algebra de Boole = Simplificagdo de
i Circuitos Légicos

QO S= ABC + ABC + ABC + ABC
O S=A(_3+A(_3

QS=C

(Este resultado pode ser observado diretamente na tabela-verdade)

DSC/CEEIUECG )|



Exemplos de Aplicacao de
Circuitos Combinacionais

Controle de Bombeamento de Agua

O O desenho a seguir mostra um processo simples para
encher uma caixa d’agua de um rio proximo.

caixa d’ agua

Bomba (B) 2

9| O Os sensores de nivel alto (H) e de nivel baixo (L) sao utilizados
para determinar o acionamento da bomba (B) e do alarme (A).

rio
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Exemplos de Aplicacao de
Circuitos Combinacionais

Tabela-Verdade e Expressoes Logicas

Entradas Saidas

Linhas H L B A

. 0 0 1 1

. 0 1 1 0

a 1 0 X X

d 1 1 0 0

B=H.L+H.L ol B=§_

A=HTIL A=H.L=(H+L)
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Exemplos de Aplicacao de
Circuitos Combinacionais

A Circuito Logico

B
H
A
L
- oV
(sensor de
nivel alto)
H » +«B(bomba)
L =
(sensor de eA(alarme)
nivel baixo)




Exemplos de Aplicacao de
Circuitos Combinacionais

a Circuito Logico
B
H
A
L
ad Montagem
(bomba) B «
14 113] /12 1
e
(alarme) A —— ] —5V
(sensor de
nivel alto)
H .,
L
o (sensor de
DSC/CEEIUECG | nivel baixo)




Exemplos de Aplicacao de
Circuitos Combinacionais

Q Exercicio: v.f c
. E ircuito
A figura ao lado = 1
A

mostra de forma
esquematica a L

Controle

conexao de 4
computadores de
uma determinada

empresa a uma
unica impressora. | =

Esta conexao é | | Chave E
feita através de A Impressora

um circuito de
controle. i hav
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Exemplos de Aplicacao de
Circuitos Combinacionais

O Qual a expressao que descreve o funcionamento do circuito
de controle (determine também o circuito l6gico e a
montagem correspondentes a expressao simplificada)?

O Devem ser obedecidas as seguintes prioridades:
— Computador do setor administrativo (ADM) — 12 prioridade
— Computador do setor pessoal (PES) — 22 prioridade
— Computador do setor de engenharia (ENG) — 32 prioridade
— Computador do setor de vendas (VEN) — 42 prioridade



