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Sistemas numericos

Sdo usados para representar a quantidade de determinados
elementos.

e Decimal (10 algarismos)

o Hexadecimal (16 algarismos)
e Octal (8 algarismos)

* Binario (2 algarismos)

Em eletronica digital utilizamos o sistema binario.
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Sistema numeérico decimal

Sistema numerico indo-arabico.

0,1,2,3,4,5,6,7,8¢e9

pesos dos algarismos do nimero 5738

5738 | |
‘ |_|— unidades — 8-10°= 8 — 8tem peso |
dezenas — 3-10' = 30 — 3tem peso 10
centenas — 7-102= 700 — 7 tem peso |0?
milhares — 5-10°= 5000 — 5 tem peso |0’

l 5738
poténcias de base 10
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Sistema numeérico hexadecimal

E representado por 16 algarismos:
0,1,2,3,456,7,89,A B,C,D,EeF

Algarismos hexadecimais 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
R N N N N N N R N
Algarismos decimais 01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

“H” somente indica que é um niimero hexadecimal
‘ pesos dos algarismos do nimero 43BCH

43BCH | 1

|_|— — 12-16°= 12 — Ctem peso |
— 1l-16'= 176 — Btem peso |6
— 3-16*= 768 — 3tem peso |6’
— 4-16*=16384 — 4 tem peso |6°
17340
L 43BCH = 17340
poténcias de base |6 hexadecimal decimal
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Sistema numerico octal

E representado por 8 algarismos:
0,1,2,3,4,56¢e7

Algarismos hexadecimais 0 1 2
I 3]
0 1 2

W ¢« w
N« N
gl &« o
o — o

Algarismos decimais

~N o« N

indice 8 somente indica que é nimero octal
| pesos dos algarismos no nimero (4378),

(4378), |

|
I_L — 8-8'= 8 — 8tem peso |
— 7-8'= 56 — 7tem peso8
— 3:8= 192 — 3 tem peso 8
— 4-8= 2048 — 4 tem peso 8°
2304

—

poténcias de base 8
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Sistema numerico binario

E representado por 2 algarismos: 0 e 1

Algarismos hexadecimais 0 1

\J
Algarismos decimais 0 1
indice 2 somente indica que é nimero bindrio
r pesos dos algarismos no namero (1 101), ) 1 O 1 1 O 1 1 O 7
(1101), | 1
E - 1-:20= | — | tem peso |
- 0-2'= 0 — Otem peso?2 .
- |-22= 4 — | tem peso 2? R 182
- |-22= 8 — | tem peso 2°
13
\\ (11o1), =13 ~
poténcias de base 2 bindrio  decimal E a conversao reversaf)
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Funcoes logicas

George Boole (1815-1864), matematico e filosofo briténico, criou um sistema
matematico de analise l6gica chamado algebra de Boole ou algebra booleana. Esse
sistema permitiu elaborar expressdes conhecidas como funcbes logicas, que
possibilitaram o desenvolvimento da eletronica digital.

chaves abertas
chaves fechadas

%
%
o ]ﬁmpada apagada Sl 82
%

lampada acesa

B

ch S1 ch S2

02

R 1Ok, | O
|k |[O|O
OO |O |

Lamp
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* Variaveis booleanas (S1 e S2)
o Estados logicos (0 e 1)

Quando estdo atuando nessas condicOes, as variaveis booleanas sdo conhecidas
como funcoes booleanas. As funcdes booleanas sdo obtidas por meio de um
conjunto de circuitos eletronicos denominados portas logicas.

As variaveis utilizadas nos circuitos sao representadas pelas letras A, B, C, ..., N.

« Uma barra sobre uma variavel booleana significa que seu valor sofrera

Inversao.
A=0->4=1 |6-se: ndo A, A barra, A barrado ou complemento de A
A=1—->A4A=0
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Chamamos tabela verdade de uma funcao booleana a tabela que apresenta os
valores da funcdo y = f(4, B) para todas as combinacfes possiveis dos valores
das variaveis.

Funcao booleana:
o

ch S1 ch §2 y=A-B

®

Lamp
A| By
s1|s2|L 010]0
0 o010 1|00
1] 0o 0110
SERE 1|11
11111 Tabela da verdade
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Portas logicas

Portas l6gicas sdo circuitos eletrénicos basicos que possuem uma ou mais entradas
e uma Unica saida. Nas entradas e na saida, podemos associar estados “0” ou “1”,
ou seja, variaveis booleanas. Em eletronica digital, quando utilizamos portas
l0gicas, atribuimos as entradas e as saidas valores de tensdo. Em geral, associa-se
a0 5V o estado “1” e ao 0V, o estado “0”.

Porta inversora

simbolo tabela verdade expressao booleana
A A vy -
" ]
01 1 . :
1] O A — entrada e y — saida

PORTA INVERSORA tem somente 1 entrada
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Porta OU (OR)

>

@

simbolo

tabela verdade

:

0|0

i 1

0| 1

0
0
.1=
.1=

i 1

expressao booleana

[y=A+B(Ié-seAOU B)]

A e B —» entradas

y — saida

A saida é “0” somente se todas
as entradas forem zero

Porta NOU (NOR)

simbolo tabela verdade

:

]Io

0

1 O
—

1

o J|Jlo | o

expressao booleana

(s )

A saida é “1” somente se todas
as entradas forem zero
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Porta E (AND)

simbolo

tabela verdade

0 0 O
[—

0 1,0
[

1 0 0
[—

1 1

expressao booleana

[ y=ABouy=A-+B ]

A saida é “1” somente se todas
as entradas forem “1”

Porta NE (NAND)

simbolo

tabela verdade expressao booleana
B
. Eely
0 0] 1 —
L —— [ y=ABouy=A-B ]
0 1 1
B 1
i 0 | 1
1 1]o A saida é “0” somente se todas
S — as entradas forem “1”
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A porta OU EXCLUSIVO (XOR) possui uma ou mais
entradas e fornecera uma saida igual a “1” somente quando as
entradas forem diferentes

simbolo tabela verdade expressao booleana
A .
B
B ! .
0 0 O
0 1 1
1T 0] 1
1 1 0 Saida 1 se as entradas
forem diferentes
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A porta NOU EXCLUSIVO (XNOR), também chamada de
COINCIDENCIA, é equivalente a uma porta XOR com a saida
Invertida. A saida sera “1” se as entradas forem iguais.

simbolo tabela verdade expressao booleana
A
B
, =D
B 1
O 1|0
= 0] O
1 1 1 Saida 1 se as entradas
forem iguais
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Algebra booleana

Exemplo:

Um sistema de alarme devera soar quando os sensores A e C estiverem ativados
ao mesmo tempo ou quando a chave B estiver ligada e pelo menos um dos
sensores estiver ativado.

Pl |kr|lOo|lkr|Oo|lo|o|>
Rl |lOo|lRr|lo|lRr|lOo|lO|m
Rlo|lRr|lRr|lojlo|r|o]|O
Rl |r|lOo|lo|lo|o|wm
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Forma canonica disjuntiva:

» 1°%escreva um termo aplicando a operacao logica “E”, para cada linha em
que a funcao é “1”.

o 2°Junte os termos aplicando a operacao logica “OU”.

F
1 ABC
0

4 R N\
0 12linha:ABC
1 42 linha:AB C

52 inha:AB C

1 AB 82linha:AB C

G
0
0
1| ABC

F=ABC+ABC+ABC+ABC
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Forma canonica conjuntiva:

o 1°escreva um termo aplicando a operacdo logica “OU”, para cada linha
em que a funcéo é “0”.

o 2°Junte os termos aplicando a operacao logica “E”.

A B C F

0 0 0-1_'

om 0 1 0

o 1 oo 2 linha:A+B+C |
a i : B

0 1 1 b iyt

i 0 o1 72linha:A+B +C

N 1 ] 0 .

i 0] 0

1 1 1 1

F=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C)-(A+B+C)
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Propriedades e teoremas da algebra booleana

* Propriedade da intersegao

Esta relacionada com as portas E.
A1=A _ _
A-0=0 » Propriedade da uniao

Estéa relacionada com as portas OU.
B+1=1
B+0=B

* Propriedade da tautologia

Esta relacionada com as portas E e OU.
A-A=A
A+A=A
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* Propriedade dos complementos

Se aplicarmos um sinal logico e seu complemento a uma porta ldgica,
simultaneamente a saida sera “0” ou “1”, dependendo do tipo de porta.
A-A=0
A+A=1

* Propriedade da dupla negagao

Essa propriedade afirma que o complemento do complemento de uma
variavel é igual a ela propria.

)

= A

* Propriedade comutativa

Essa propriedade é semelhante a da algebra convencional e pode ocorrer
nos seguintes casos:

A-B=B-A
A+B=B+A
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* Propriedade associativa

E outra propriedade semelhante a da algebra convencional. Os casos
possiveis sao:
(A-B)-C=A-(B-C)=A-B-C
(A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C

* Propriedade distributiva
Também é semelhante a da algebra convencional.

A-(B+C)=A-B+A-C
A+(B-C)=(A+B)-(A+C)
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» Propriedade da absorcao

Os casos mais elementares sao:
A+A-B=A
A+A-B=A+B

Em decorréncia dessas identidades, podemos encontrar outras um pouco
mais complexas:

A-B+A-B=A"-B
(A+B)-(A+B)=A+B
A-(A+B)=A
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Dualidade

Seja F uma funcao booleana. Define-se a funcao dual de F como aquela
obtida guando mudamos os operadores + por - e - por + e os valores “0” por
“111 e lllll por “O”.

1° teorema de De Morgan
“O complemento do produto é igual a soma dos complementos”

A-B=A+B

>
w
>
o]
=
o
>
w
B
+

ol

o] o
o
=
—
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2° teorema de De Morgan

“O complemento da soma é igual ao produto dos complementos”

A+B=A"'B
A|B|A|B|A+B|A+B |A-B
0|0|1|1] O 1 1
1({0[0]1] 1 0 0
0O|1(1(0 1 0 0
1({1]0]|0 1 0 0
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Como consequéncia dos teoremas de De Morgan as funcdes logicas ja

conhecidas podem ser reescritas por um bloco equivalente, permitindo, assim,
redesenhar os circuitos l0gicos caso seja conveniente.

Porta NAND

A —— AB =
)—’ >0—— AB
B—

Porta NOR
A—c}

S
B—=C
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— A+BC
—— B— BC
(A+(B-0)) c—
A +BC
l Quebrando a barra superior (adi¢ao
se transforma em multiplicacao)
A-BC

| Aplicando a identidade X = X — A-BC

_\ 3
_/ ABC

B-C B-C

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva



Circuito logico

e
E 4DC(A-B)+(C+D)* i
cj>_ [S:(A-B)+(C+D)J
D (C + D)*

circuito logico » funcao booleana

0o

O
(=
w>rx O O w

funcao booleana » circuito légico
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