Circuit os Digit ais

Aula 4

Operagoes logicas

= Operadores légicos sdo fungdes escalares usados para
representarem o comportamento de um circuito légico.
= Tipos de operadores
— Operadores Unarios
_+_Tém uma Unica variavel
x | f,(x)=0 f,(X)=x | f(x)=X fa(x)=1
0 1 1
0 1 0 1

o

+ As funcoes f,(x) =0 e f,(x)=1tomam valores
constantes independentes de x

« Afuncéo f,(x) = x é chamada funcéo identidade

« Afungdofy(x)=X éch d: p ; do ou
inversa. Esta funcao pode ser ainda representada por
x'e T1x

Operacoes logicas
Tecnologia MOS (Metal Oxido Silicio)
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Operacodes l6gicas e fungdes basicas
Fungdes binarias
= f(X) = f(X;, Xpserren LX), ;€ {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
[X{,....0s X, ] pode tomar.
Representagao de uma fungéo escalar
— tabela verdade
Xy Xy X5 f(Xy5 Xp5 Xg)

0 00 O
00 1 1 Quantas combinacdes diferentes
0100 podem definidas com r=3?
01 1 1 23 =8
10 0 1
10 10
1100
1110
Quando r é muito grande este tipo de representacao torna-se
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Operagoes logicas
= Operacodes binarias
— Operacoes binarias sdo funcdes representadas por duas
variaveis representadas na forma f(x,, x,) = x, <operador> x,

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

arbitraria. Sitos
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Funcdes compostas

m Se f(X;, Xpyeeiey X;), 9(X; Xpyerery X,) € W(Xq, Xy X,) S8O trés

fungdes, entdo h [f(x;, Xp,..eceey X,), (X, Xppeneneny X,)] também é
uma funcéo.
— Exemplo:
f(x1, %) = 4 =nor
g, x3) =% tX3 1 —nand
h(f,g)=f + g A=and
v=0r

entdo podemos definir

h(X}, X, X3) =X; @ Xy + ( Xy +X3)
= Avaliagdo de fungdes compostas
f(x, %, %) =0 0) @k TXx) comyi=x-x € p=x T%
Logof(x, %, %) =y @y,
Comlxi, x, x]=[110]yi=
portantof(x, %, %) =090 =0

I

1 =0ey.=1+0=0,temos

Funcdes compostas

= Quando usamos operadores NAND, NOR ou OU-Exclusivo é melhor
usar parénteses para separar operagoes légicas.

= 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 operacdo NOT as variaveis
da esquerda para a direita.
« Aplicar as instancias da operacdo AND e em seguida as da
operagao OR sempre da esquerda para a direita
— Expressoes com parénteses
+ Neste caso é feito uma avaliacdo dentro dos parénteses e
o valor resultante de cada paréntese entra como uma
variavel nas futuras avaliacoes.
— O operador NOT aplicado sobre uma exp! do tem o efeito
de colocar parénteses na expressao.

Uso de tabela verdade para
avaliacdo de fungdes compostas

o 11, Xe, X3) = (X1 AXeE X5) @ (X1 v X3)

X1 X2 X3 X X2 [X1 Xo® x5 | X1V X3 f(x1, X2, X3)
000 0 0 0 1
001 0 1 1 1
010 0 0 0 1
011 0 1 1 1
100 1 1 1 1
101 1 0 1 0
110 0 0 1 0
111 1] 1 1 1

Equivaléncia logica de funcdes

= Duas fungdes f(X;, Xp.....o; X,) € 9(Xy, Xppe.nony X,) definidas para
0s mesmos argumentos sdo equivalentes logicamente se e
somente se f(Xy, Xp,..cery X;) = 9(Xq, Xo x,) para todos as

possiveis combinagées da r-tupla x;, Xy,

— Exemplo: f(xi, xz x5)= (x:® x2)(x2 v xs)
8(x1, X2, X3)= X1 X2 X3V X1X2X3V X1 X2X3

XiXeXs | X:@Xs | Xz vXs | KXty Xz Xs) | KoxoXs| Xuxoxs| xiXexs| @(X1 Xz Xg
000 0 0 [ [ 0 0 0
001 [ 1 [ [ [ [ [
010 1 1 1 1 0 0 1
011 1 1 1 [ 1 0 1
100 1 [ [ [ [ [ [
1701 1 1 1 [ 0 1 1
1710 0 1 [ [ 0 0 0
111 0 1 [ [ [ [ [

Forma candnica de fungdes escalares

= Noés podemos mostrar que qualquer tabela verdade pode ser
representada por uma fungdo escalar que envolve apenas operagdes
de AND, OR e NOT.
= Suponha uma r-tupla [X;, X,,......, X, |
— Termo de produto- é uma fungéo que é definida como o AND de
um conjunto de termos, onde cada termo é uma variavel X ou o
seus complemento ;. Nenhuma variavel pode aparecer mais que
uma vez em um termo produto.

X, X Ko | T T 3] 1,5 .y | X e [ %0 | i X
1 (1] [ [ (1]
001 0 1 0 0 0
010 0 0 1 0 0
011 (1] (1] [ [ (1]
100 (1] [ [ [ (1]
101 0 0 0 0 0
110 (1] (1] [ 1 (1]
111 0 0 [ [ 1

Forma canodnica de fungdes
escalares

— Minitermo
— Chamamos de minitermo (ou minitermo —1 ) um termo produto no
qual todas as varidveis aparecem apenas uma vez. A razdo que
estes termos sao chamados minitermos é que eles tem um valor ‘1
para apenas uma das 2" possiveis combinagdes da r-tupla [x,,
Xgyeruens , X] e zero para os outros valores.
— Observe que:
« m,=Xx,X,X; porque 4,,=100,
* mg=X,X,X; porque 5,,=101,
* M =XXX3 porque 7,,=111,

+ Qualquer fungdo booleana pode ser expressa como uma soma
destes minitermos




Forma canonica de funcoes
escalares

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

+Xp #Xg| My=X, +Xp 4% M= X, 4X, 4X; M= X, +X, +X;

X Xp Xy | My=x
o000 [ 1 1 - 1
oo1 1 [ 1 1
o010 1 1 [ 1
o011 1 1 1 1
100 1 1 1 1
101 1 1 1 1
1710 1 1 1 1
111 1 1 1 o

Representagcdo candnica de
expressao logica

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

— tabela verdade
termo X, X, X5 f(X;5 Xy, X;)
0 0

(X5 Xp Xg)= M +M+M,+ M,

0
P
P
0
0 FX Xy X5)= My.M,. M. M
p
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1 1
m  Forma canénica soma de produtos ou forma normal disjuntiva
f(Xys Xy, Xg)= M, +Mg+M+ M, OU X (M, mMg,m,, M;)
= Forma candnica produto de somas ou forma normal conjuntiva
F(Xy5 Xp5 X5)= Mo.M,.M;. Mg ou IT (My,M,,M;, M)
Qualquer funcéo de r variaveis pode ser representada em termos de NAND (NOT,
AND) e NOR (OR, NOT)
Para converter de uma forma canénica para outra troque o simbolo X porIle
liste os nimeros que forma excluidos da foram original.

Exemplo:

Desenvolver um circuit o de alarme de um aut omovel com as seguint es
caracteristicas funcionais:

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

Obs: considere que o carro possui apenas duas port as.

Forma canonica de funcoes
escalares

Maxtermo (ou Maxtermo — 0) é um termo soma em que todas as
varidveis aparecem uma e apenas uma Unica vez. Chamamos
maxtermos porque eles tém um valor ‘0’ para apenas uma das 2"
possiveis combinagdes da r-tupla [X,, Xy,......, X] € ‘1" para todos os
outros valores.
Observe que:

* M,=X;+X,+X; porque 4,,=100,

* M;=X;+X,+X; porque 5,,=101,

1 +#Xp+ X3 porque 7,,=111,

» Qualquer fungdo booleana pode ser expressa como
uma soma destes Maxtermos

Exemplos de circuitos 16gicos
= Implementar a fungéo Z abaixo

) Minitermos

2,(a,b,c)= m+mmgs m,

zy

Maxtermos

_& 2z,(a,b,c)= My.M,.M,.M,
= SO -
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Parametros elétricos basicos em
Circuitos Digitais

G



Terminologia usada em circuitos
integrados

Embora existam diferentes tipos de familias Idgicas,
a nomenclatura usada para identificar certos
pardmetros  elétricos e  operacionais  sdo
padronizados:

0 . IaL lin 0
1
Vohj Vin Vol
lor I
1 jD"TD"* !
. . VOII vil T Voh
Terminologia T

m lol - Low Level Output Current - Corrente que flui na
saida de uma porta l6gica em nivel légico 0(baixo)
sob condigbes normais de carga.

m lit- Low Level Input Current - Corrente de entrada de
uma porta légica quando um nivel légico 0(baixo) é
aplicado a entrada da porta.

m Vol(méax) - Low Level Output Voltage - Nivel de
tensdo de saida de uma porta légica no estado
l6gico 0(baixo).

m Vi(max) - Low Level Input Voltage - Nivel de tenséo
de entrada necessdrio para se assumir nivel l6gico
0(baixo) na entrada de um circuito légico.

Terminologia s

1
Input On
Output 1
o N

Tohi Toin

m Tpih - Tempo entre o sinal de entrada e o sinal de
saida com a saida do circuito l6gico indo de
0(baixo) para 1(alto).

m Tphl - Tempo entre o sinal de entrada e o sinal de
saida com a saida do circuito logico indo de
1(baixo) para 0(baixo).

loh lih >
0
[ 041{>0
‘VohI Vi T Vol

Terminologia T

m loh - High Level Output Current - Corrente que flui
na saida de uma porta légica em nivel légico 1(alto)
sob condigbes normais de carga.

m linh - High Level Input Current - Corrente de entrada
de uma porta I6gica quando um nivel l6gico 1(alto) &
aplicado a entrada da porta.

m Voh(min) - High Level Output Voltage - Nivel de
tensdo de saida de uma porta légica no estado
l6gico 1(alto).

= Vih(min) - High Level Input Voltage - Nivel de tensao
de entrada necessdrio para se assumir nivel l6gico
1(alto) na entrada de um circuito légico.

;= iol Iilo g
. . VOII vil T Voh
Terminologia T

m lcc - (Supply Current) - Corrente necessaria para
alimentag&o do circuito integrado.

m Vee (Vdd) - (Supply Voltage) - tensdo de alimentacéo
do circuito integrado.

Imunidade a ruidos

= Descargas elétricas e campos magnéticos podem induzir
tensdes nos fios que conectam circuitos 16gicos. Estas tensées
podem algumas vezes alterar o nivel de tenséo de entrada de
um circuito légico, 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 alteracédo de
funcionamento é chamada Margem de ruido.

Nivel Légico 1 Nivel Légico 1
von™ | vin(min) Nivel
Vnl o Vil(max) néo
Vol(max) ‘ determinado
Nivel Légico 0 Nivel Légico 0

Vnh = margem de ruido do nivel 6gico 1(alto) = Voh(min)-Vih(min)
Vnl = margem de ruido do nivel Iégico 0(baixo) = Vil(max)-Vol(max)




aracteristicas elétricas de circuitos digitais

= Quando conectamos circuitos digitais, o sinal de um circuito pode ser o
sinal de entrada de vérios circuitos, quantos?

— Para que a informagcdo seja transferida através da rede é
necessario 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 méxima de entradas que um circuito pode alimentar
e o nimero maximo de entrada de um circuito digital sdo definidas
por dois parametros.

« FAN-IN - representa o nimero maximo de variaveis de
entrada (ou unidades de carga) independentes de um
determinado circuito.

+ FAN-OUT - representa o nimero maximo de unidades de
carga que podem ser acionadas adequadamente por uma
saida de um circuito digital.

omportamento dindmico de circuitos digitais

m Diagrama de tempo

a 1 0 1
gD saida
b 1 0 1 S
saida 1 ) [ 1
= i
s 5
atraso

« A velocidade de operacdo da rede é determinada pelo tempo total que
a porta légica leva para alcancar um estado permanente

aracteristicas elétricas de circuitos digitais
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