Eletronica Digital Secao 4

Funcoes e Portas Logicas

Como vimos na licdo anterior, os circuitos digitais trabalham com sinais digitais, ou seja, sinais que
podem assumir apenas dois valores diferentes de tensdo. Caso a tenséo seja igual a zero, o circuito esta
em nivel légico zero, enquanto que se a tenséo for igual a Vcc, dizemos que o circuito estd em nivel légico
um.

Por esse motivo, os componentes utilizados em circuitos digitais sdo diferentes dos utilizados em
circuitos analogicos.

Os principais componentes utilizados em eletrénica digital sdo chamados de Portas Ldogicas. Uma
porta l6gica € um circuito construido com transistores, em uma Unica pastilha de material semicondutor
(silicio) e encapsuladas em circuitos integrados (Cl). O namero de portas légicas em um circuito integrado

depende do numero de terminais ocupados por ela. Quanto mais entradas uma porta tiver, menor sera o
namero de portas contidas em um circuito integrado (CI).

A figura abaixo mostra um exemplo de circuito integrado digital :
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Funcéo e Porta E ou AND

O circuito analdgico mostrado abaixo funciona segundo a funcdo E ou AND :
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Quando qualquer uma das chaves (Ch.A e Ch.B) estiverem abertas (nivel I6gico zero), ndo havera
circulagé@o de corrente elétrica pela lampada, permanecendo a mesma apagada. A lampada somente estara
acesa (nivel légico 1 (um)) quando ambas as chaves (Ch. A E Ch. B) estiverem fechadas (nivel légico 1
(umj).

A porta légica “ E ", cujo simbolo é mostrado na figura, funciona de forma analoga ao circuito acima,
ou seja, somente havera nivel légico 1 na saida “ S “ quando as duas entradas A e B estiverem em nivel
I6gico 1.

Esta funcao pode ser representada matematicamente através da sua Expresséao Ldgica :

Nas trés primeiras linhas da tabela verdade temos o produto A.B =0 S=A.B

Apenas na Quarta e Ultima linhatemos A=1e B=1.

Entdo o produto A B = 1 apenas na ultima situagéo, pois ambas as entradas estdo em nivel légico 1.
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Secédo 4

Funcdo e Porta OU ou OR

A figura abaixo mostra um circuito analégico que representa a fungdo OU ou OR:
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Para que a lampada acenda (nivel l6gico um), basta que qualquer uma das chaves seja fechada, ou
seja , basta fechar a chave A OU a chave B.
A lampada permanecera apagada (nivel l6gico zero) apenas na situa¢cdo mostrada na primeira linha

da tabela verdade, pois neste caso A=0 e B = 0. Como a expressao logica desta funcdo é S = A + B, com
as duas chaves abertas teremos S=0+0 => S=0.

Nas demais situacfes, pelo menos uma das chaves estara fechada (nivel l6gico 1), garantindo a
circulacdo de corrente pela lampada.

Funcdo e Porta NAO ou NOT
Inversor .

A figura abaixo mostra o circuito analégico correspondente a fungdo NAO ou NOT. Quando a chave
A estiver em nivel légico 0 (aberta) a corrente elétrica podera passar através da lampada, mantendo-a

acesa. Se fecharmos a chave (nivel l6gico 1), a corrente sera desviada pela mesma, apagando a lampada
(nivel 16gico 0).
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Sendo assim, no caso de uma porta NAO, a saida estara sempre em um nivel légico inverso ao da
entrada, ou seja, A saida S é igual ao complemento da entrada A , ou S e A sdo variaveis
complementares . Este € o motivo pelo qual este componente é mais conhecido como INVERSOR.

A expressdo légica deste componente é : S =K (dizemos S é igual a A “barrado”)

A figura mostra também exemplos de circuitos integrados (Cl's) comerciais desses componentes.
Sé&o eles o Cl 7404 da familia TTL e o Cl 4069 da familia CMOS.
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Portas formadas através de combinacao

Utilizando portas légicas juntamente com inversores, € possivel obter portas légicas cujo
funcionamento seja a combinacéo entre as tabelas verdade dos componentes utilizados.
Estudaremos agora duas destas combinacdes :

Funcéo e Porta NE ou NAND

A porta l6gica NE ou NAND é a combinacao entre a porta E, mais um inversor.O circuito analdgico
mostrado abaixo funciona segundo a funcdo NE ou NAND :
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Enquanto uma das duas chaves A ou B estiver aberta (nivel l6gico 0), a corrente elétrica passara
através da lampada, mantendo-a acesa (nivel I6gico 1). Apenas com ambas as chaves fechadas (nivel 1) é
gue a corrente sera desviada, apagando a lampada (nivel 0)

Comparando as tabelas verdade da porta E e da porta NE, podemos observar que sdo exatamente
contrarias, ou seja, huma situacdo em que a porta E estiver com a saida em nivel 1, a porta NE estara em
nivel 0 e vice-versa. Isto ocorre pela presenca de um inversor na saida da porta NE. Podemos entdo
comparar a porta NE com uma porta E mais um inversor_na saida

A expresséo logica da porta NE é: S= (A . B), ou seja, a saida S é igual ao complemento
do produto (A .B). Dizemos entdo que S é igual ao produto A vezes B “ Barrado” .

A figura mostra dois exemplos de circuitos integrados que contém portas NE. S&o eles o Cl 4011 da
familia CMOS de circuitos légicos e o Cl 7400 da familia TTL.

Funcdo e Porta NOU ou NOR

Da mesma forma, também podemos combinar uma porta OU com um inversor. Esta combinacao
forma a porta NOU ou NOR. A figura abaixo mostra o circuito analégico que funciona segundo a funcéo
NOU , sua tabela verdade, expressédo l6gica e exemplos de circuitos integrados comerciais. Sao eles o Cl
4001 da familia CMOS de circuitos légicos e o Cl 7402 da familia TTL.
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Circuitos Combinacionais

Circuito OU Exclusivo :

O circuito combinacional OU Exclusivo possui a seguinte caracteristica : quando suas entradas
estiverem em um mesmo nivel légico, a saida estara baixa (nivel l6gico zero) e quando as entradas
estiverem em niveis logicos diferentes, a saida estara alta (nivel l6gico um).

A tabela verdade do circuito OU Exclusivo é mostrada abaixo :

OU Exclusivo

A|lB|S Utilizando a técnica de obtencdo do circuito através da tabela verdade,

0]0]0 chegamos ao seguinte circuito 16gico :

0|1 1 A

1,101 .

1,110 - - .
S=(A.B)+(A.B)

Circuito OU Exclusiva

Porta OU Exclusivo ou EXOR

Sao fabricados circuitos integrados contendo portas EXOR. A figura abaixo mostra dois exemplos
de ClI's disponiveis no comércio de componentes eletrénicos :
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A expresséo logica executada pela porta EXORé S =A @ B (lé-se A “OU Exclusivo” B)

Porta EXNOR ou circuito Coincidéncia

O circuito Coincidéncia ou EXNOR funciona exatamente da forma contraria ao circuito OU
Exclusivo, ou seja, a saida estara em nivel I6gico um apenas quando os niveis légicos das entradas for igual

(coincidirem). Podemos entdo comparar o circuito coincidéncia com um circuito OU Exclusivo mais um
inversor.

o A tabela verdade e o simbolo do componente séo mostrados na figura :
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A expresséo légica do circuito coincidénciaé S= A G B (Ié-se A “coincidéncia” B)
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