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Introduo Lgica Digital1


	
Introduo Lgica DigitalELECTRNICA DIGITALRelativamente Electrnica
Analgica:Permitiu melhorar sistemas e produtos j existentes e
desenvolver outros at a impossveis ou inviveis de construir.

Apresentam uma maior imunidade ao rudo elctrico, elevada
densidade de integrao, facilidade de acoplamento com outros
circuitos, simplicidade de projecto e de anlise, ...

... o conjunto de determinadas tcnicas e dispositivos
integrados, de vrios graus de complexidade, que se utilizam
principalmente na realizao de circuitos de controlo de processos
industriais, de equipamentos informticos para processamento de
dados e, em geral, de outros equipamentos e produtos
electrnicos.

O que hoje conhecemos da electrnica digital um conjunto de
determinadas tcnicas e dispositivos integrados, de vrios graus de
complexidade, que se utilizam principalmente na realizao de
circuitos de controlo de processos industriais, de equipamentos
informticos para processamento de dados e, em geral, de outros
equipamentos e produtos electrnicos.A electrnica digital imps-se
analgica ou, mais vulgarmente, nos casos onde a soluo de um
problema se pode efectuar de ambas as formas. Alm disso, a sua
aplicao melhorou sistemas e produtos j existentes e deu lugar ao
desenvolvimento a outros at a impossveis de construir.A tudo isto
acrescentam-se as vantagens que toda a vasta gama de dispositivos
digitais disponveis no mercado oferece em relao aos dispositivos
analgicos ou lineares. Estas vantagens reflectem-se numa maior
imunidade ao rudo elctrico, elevada densidade de integrao,
facilidade de acoplamento de uns blocos com outros, simplicidade de
projecto e anlise, etc.


	
SINAIS ANALGICOS:Toda a grandeza Analgica aquela que assume uma
infinidade de valores ao longo do tempo de uma forma contnua e sem
saltos bruscos (p.e. variao da temperatura ao longo de um
dia).Introduo Lgica Digital

Foi feita referncia a termos tais como digital ou analgico, sem
se esclarecer convenientemente a diferena entre ambos.Um sinal
analgico, e, em geral, qualquer grandeza analgica, aquele que
assume uma infinidade de valores ao longo do tempo (p.e. variao da
temperatura ao longo de um dia).


	
SINAIS DIGITAIS:Toda a grandeza Digital aquela que assume um
nmero finito de valores e que varia de valor por saltos de uma
forma descontnua (p.e. variao hora a hora da temperatura ao longo
de um dia). Portanto a sua evoluo no tempo consiste precisamente em
saltar duns valores discretos para outros.Introduo Lgica
Digital

Um sinal digital aquele que assume um nmero finito de valores e
varia de valor por saltos (p.e. variao hora a hora da temperatura
ao longo de um dia).


	
CIRCUITOS ELECTRNICOS DIGITAIS BINRIOS:Definio: So circuitos que
funcionam baseados em apenas dois valores de amplitude.Introduo
Lgica DigitalEm lgica positiva, faz-se corresponder ao nvel mais
elevado de tenso o valor lgico 1. Ao valor mais baixo de tenso (que
pode ser 0 volts ou outra tenso qualquer) o valor lgico 0.

RAZES PARA A SUA LARGA UTILIZAO:Simplicidade e grande tolerncia
dos componentes dos CIs;Interligao fcil e verstil com outros
componentes;Imunidade ao rudo.


	
Introduo Lgica DigitalAPLICAES (ELECTRNICA DIGITAL):Mquinas de
calcular;Instrumentos de medida;Relgios
digitais;Contadores;Computadores digitais;Etc...

APLICAES (ELECTRNICA ANALGICA):Amplificadores de udioReceptores
de rdioEtc...

Das diversas aplicaes de dispositivos digitais, podemos referir
o uso em mquinas de calcular, instrumentos de medida digitais,
relgios digitais, etc. A estes juntam-se mais recentemente os
computadores pessoais que so, sem dvida, os mais divulgados
equipamentos digitais.No campo da electrnica analgica podemos tambm
referir aplicaes em amplificadores de udio, receptores de rdio,
instrumentos de medida analgicos (j pouco usados), etc.


	
Sistemas de Numerao1


	
Sistemas de NumeraoINTRODUOA utilizao de 10 algarismos
diferentes 0 at 9 para representao usual de nmeros; Vrios pases
tiveram sistemas no decimais, nomeadamente para medidas de peso ou
comprimento. 1 p 12 polegadas. Sistema de base 12 (0 at 11);Usando
a semana como unidade de contagem dos dias estamos a usar um
sistema de base sete (0 at 6);Supondo que no existiam no sistema de
base 10 os algarismos 8 e o 9 sistema com 8 algarismos diferentes
sistema de base oito ou sistema octal.Quando temos que escrever
diferentes nmeros em diferentes bases a seguir ao nmero
representamos. entre parentesis a sua base de modo a evitar
ambiguidades e imprecises. Por exemplo:8(10) = 10(8)Esta igualdade
sem os respectivos ndices no teria qualquer significado!Nos
circuitos digitais para a representao de nmeros e execuo de operaes
aritmticas com circuitos digitais, temos que usar um sistema de
numerao que tenha simplesmente dois algarismos - 0 e 1 - sistema
binrio ou sistema de base 2.

Parece natural a utilizao de 10 algarismos diferentes 0 at 9
para representao usual de nmeros. A este sistema de numerao,
baseado na utilizao de 10 algarismos diferentes, chama-se sistema
decimal ou de base dez.No entanto h vrios pases que tiveram
sistemas no decimais, nomeadamente para medidas de peso ou
comprimento. Como sabido um p igual a doze polegadas, portanto
trata-se de um sistema de base doze (12). De igual modo ao usarmos
a semana como unidade de contagem dos dias estamos a usar um
sistema de base sete (7).Vejamos outros mtodos de numerao para que
se perceba melhor este assunto: suponhamos por exemplo que no
existiam os algarismos 8 e 9. Partindo desta hiptese como
realizariamos as operaes aritmticas ou, mais simplesmente, a
contagem e representao dos nmeros? Do 0 ao 7 no ocorreriam
problemas, no entanto o nmero seguinte j teria que ser escrito com
dois algarismos. Como neste sistema no existe mais que o algarismo
7, teriamos que voltar ao 0 e colocavamos um 1 sua esquerda. Assim
a seguir ao 7 vem o 10(8). Ento este nmero l-se um, zero base oito.
O nmero 8 refere-se precisamente ao sistema de numerao utilizado
que, neste caso, o sistema de numerao de base oito ou Octal.Quando
temos que escrever diferentes nmeros em diferentes bases a seguir
ao nmero representamos entre parentesis a sua base de modo a evitar
ambiguidades e imprecises. Como acabmos de ver o algarismo que vem
a seguir ao 7, que na base 10 o 8, escreve-se 10(8). Podemos ento
estabelecer a seguinte igualdade: 8(10) = 10(8).Esta igualdade sem
os respectivos ndices no teria qualquer significado!Voltando aos
circuitos digitais e relembrando que s tm dois estados a que
chammos 0 e 1, facilmente conclumos que para a representao de
nmeros e execuo de operaes aritmticas com circuitos digitais, temos
que usar um sistema de numerao que tenha simplesmente dois
algarismos e que sero naturalmente o 0 e o 1. Tal sistema designado
por sistema binrio ou de base 2.


	
Sistemas de NumeraoFRMULA GENRICA PARA DEFINIO DE UM NMERO
DECIMAL:Nn Nn-1 Nn-2... N1= Nn.bn-1+ Nn-1.bn-2+...+ N1.b0Onde,N
representa um algarismo qualquer pertencente ao valor;n o nmero de
algarismos pertencentes ao valor;b a base de numerao pela qual se
representa o valor.


	
DESCRIO DOS SISTEMAS DE NUMERAODECIMAL (base 10)Utiliza 10
dgitos {0,1,2,...,9}BINRIO (base 2) Utiliza 2 dgitos {0,1}OCTAL
(base 8)Utiliza 8 dgitos {0,1,2,...,7}HEXADECIMAL (base 16) Utiliza
16 dgitos {0,1,...,9,A,B,...,F}Sistemas de Numerao

Os variados sistemas de numerao diferem unicamente uns dos
outros pelo nmero de algarismos ou dgitos que cada um utiliza.
Assim,O sistema decimal utiliza 10 algarismos desde 0 at 9.O
sistema binrio utiliza 2 algarismos desde 0 at 1.O sistema octal
utiliza 8 algarismos desde 0 at 7.O sistema hexadecimal utiliza 16
algarismos desde 0 at F (os valores superiores a nove so
representados pelas letras A, B, C at F).


	
Sistemas de NumeraoSISTEMA DECIMALBaseia-se no facto de
anatomicamente dispormos de 5 dedos em cada mo, torna-se necessrio
que a contagem envolva 10 dgitos sistema de base 10Sistema de Base
10 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}PESOA posio de cada um destes dgitos
diz-nos a grandeza que representa e pode ser designada por
peso.EXEMPLO (nmero inteiro):3 4 6 7EXEMPLO (nmero inteiro):1 5 7
2()= 1x103+5x102+7x101+2x100E se for fraccionrio? As potncias so de
base negativa, partindo do valor 1.

Porque anatomicamente os seres humanos dispem de 5 dedos em cada
mo, torna-se natural que a contagem envolva 10 smbolos ou dgitos,
ou seja, um sistema de numerao com uma base de 10 [0, 1,
...,9].Cada um dos smbolos de 0 at 9 representa uma certa
quantidade. Com estes 9 dgitos, podemos representar qualquer
grandeza superior a 9, usando dois ou mais dgitos para tal. A posio
de cada dgito no nmero diz-nos a grandeza que representa e pode ser
designada por peso.Os pesos so potncias de 10 e aumentam da direita
para a esquerda, iniciando-se com uma potncia de valor 0
(100=1).


	
SISTEMA BINRIO o mais utilizado nos Circuitos Digitais (Sistemas
Digitais) porque se baseia nos dois estados possveis dos elementos
neles usados, i. ., h tenso ou no.Sistema de Base 2 {0,1}Cada um
dos algarismos designa-se por dgito binrio ou bit (Binary
Digit).PESOCada dgito comparticipa na formao do nmero com um peso,
determinado pela posio que ocupa no nmero (...32 (25), 16 (24), 8
(23), 4 (22), 2 (21), 1 (20)).FORMAO DOS NMEROS NO SISTEMA
BINRIO011011100101110111Exemplo:Valor inteiro e fraccionrio:1101(2)
= 1x23+1x22+0x21+1x20 = 13 em decimal ;) E se for fraccionrio?
procede-se da mesma forma! Ateno base!!

Sistemas de Numerao

o mais utilizado nos sistemas digitais porque se baseia nos dois
estados possveis dos elementos neles usados, i. ., h tenso ou
no.Sistema de Base 2 {0, 1}A cada um dos algarismos chama-se bit
(Binary Digit).Cada dgito comparticipa na formao do nmero com um
peso, determinado pela posio que ocupa no nmero.A um agrupamento de
8 bits chama-se BYTE. Se se tratar de um agrupamento de 4 bits
designa-se por NIBBLE.A contagem inicia-se com 0, 1. Como se
esgotaram os dois dgitos inclui-se um segundo dgito ( esquerda) e
continua-se a contar 10, 11. Como se esgotaram as combinaes
possveis com dois dgitos, necessitamos de um terceiro. A contagem
continua 100, 101, 110 e 111. Necessitamos de um quarto dgito para
continuar a contagem e assim sucessivamente.


	
SISTEMA OCTALO sistema de numerao Octal composto por oito
dgitos.Sistema de Base 8 {0,1,2,3,4,5,6,7}PESOCada dgito
comparticipa na formao do nmero com um peso, determinado pela posio
que ocupa no nmero (...32768 (85), 4096 (84), 512 (83), 64 (82), 8
(81), 1 (80)).Exemplo:Valor inteiro e fraccionrio:347(8) =
3x82+4x81+7x80 = 231 E se for fraccionrio? procede-se da mesma
forma! Ateno base!!

Nota: Todos os nmeros representados num sistema de numerao para
alm do decimal, INCLUEM ENTRE PARENTESIS A RESPECTIVA BASE
!!!Sistemas de Numerao

composto por oito dgitos, 0,1,2,3,4,5,6,7.Para destinguirmos
estes nmeros dos decimais representaremos as grandezas do sistema
octal afectadas do ndice 8.Cada dgito ter um peso das sucessivas
potncias de oito. Para a parte inteira, o dgito mais direita ter um
peso de 80, aumentando o peso medida que nos deslocamos para a
esquerda; na parte fracionria, o dgito direita da vrgula ter um
peso de 8-1, diminuindo os pesos medida que nos deslocamos para a
direita.


	
SISTEMA HEXADECIMALO sistema Hexadecimal composto por 16
smbolos.Sistema de Base 16
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}PESOCada dgito comparticipa na
formao do nmero com um peso, determinado pela posio que ocupa no
nmero (...65536 (164), 4096 (163), 256 (162), 16 (161), 1
(160)).Exemplo:Valor inteiro e fraccionrio: 4FA(16) =
4x162+15x161+10x160 = 1274 e se for fraccionrio? 4FA,AB(16) =
4x162+15x161+10x160+10x16-1+11x16-2= 1274,0664

Nota: Todos os nmeros representados num sistema de numerao para
alm do decimal, INCLUEM ENTRE PARENTESIS A RESPECTIVA BASE
!!!Sistemas de Numerao

composto por desaseis dgitos,
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F.Para destinguirmos estes nmeros dos
decimais representaremos as grandezas do sistema hexadecimal
afectadas do ndice 16.Como grande nmero de sistema digitais tratam
a informao em agrupamentos de bits em nmeros mltiplos de 4, tornam
este sistema de grande utilidade, uma vez que cada dgito que o
constitui pode ser representado pode ser representado por um nmero
binrio de 4 bits. Como apenas existem dez algarismos, os restantes
smbolos deste sistema so as 6 primeiras letras do alfabeto
(A,B,C,D,E,F).


	
Sistemas de NumeraoTABELA


DecimalBinrioOctalHexadecimal0000000010000111200010223000113340010044500101556001106670011177801000108901001119100101012A110101113B120110014C130110115D140111016E150111117F16100002010


	
Sistemas de NumeraoCONVERSO DE DECIMAL PARA BASE b

Nmeros Inteiros: Base 2 Divises sucessivas por 2; Ex 2672 =
101001110000(2) Base 8 Divises sucessivas por 8; Ex 315 =
473(8)Base 16 Divises sucessivas por 16; Ex 675 = 2A3(16)

Nmeros Fraccionrios: Base 2 Multiplicaes sucessivas por 2; Ex
0,125 = 0,001(2) Base 8 Multiplicaes sucessivas por 8; Ex 0,125 =
0,1(8)Base 16 Multiplicaes sucessivas por 16; Ex 0,125 =
0,2(16)


	
Sistemas de NumeraoCONVERSES ENTRE SISTEMAS DE NUMERAO

Decimal-Binrio (Inteiros):O mtodo mais sistemtico consiste em
efectuar divises sucessivas por 2.O equivalente encontrado ser
formado pelo ltimo quociente (MSD Most Significant Digit) e pelos
restos escritos pela ordem contrria quela de que foram obtidos. O
primeiro resto encontrado ser o LSD (Least Significant
Digit).Decimal-Octal (Inteiros):Tal como na converso decimal para
binrio, a converso para octal efectua-se tambm pelo mtodo das
divises sucessivas, agora por 8.Decimal-Hexadecimal
(Inteiros):Divises sucessivas da parte inteira do nmero decimal por
16 produziro o nmero equivalente em hexadecimal.


	
Sistemas de NumeraoCONVERSES ENTRE SISTEMAS DE NUMERAO

Decimal-Binrio (Fraccionrios):As fraces decimais podem
converter-se para binrio pelo mtodo das multiplicaes sucessivas por
2.Multiplica-se at se obter o nmero de bits pretendido.Os dgitos
obtidos so as partes inteiras dos produtos obtidos, sendo o
primeiro o MSB e o ltimo o LSB.Decimal-Octal (Fraccionrios):Tal
como na converso decimal para binrio, a converso para octal
efectua-se tambm pelo mtodo das multiplicaes sucessivas, agora por
8.Decimal-Hexadecimal (Fraccionrios):Por multiplicaes sucessivas
por 16 da parte fraccionria obtm-se o equivalente em hexadecimal,
pelo agrupamento das partes inteiras obtidas.


	
Sistemas de NumeraoCONVERSES ENTRE SISTEMAS DE NUMERAO

Octal-Binrio(inteiros e fraccionrios):Dado que cada dgito octal
pode ser representado por um nmero binrio de 3 bits, a converso
entre estes dois sistemas directa.Hexadecimal-Binrio(inteiros e
fraccionrios):Para converter um nmero hexadecimal em binrio
substitui-se cada smbolo hexadecimal pelo seu equivalente formado
por 4 bits.Binrio-Octal e Hexadecimal (inteiros e
fraccionrios):Para se converter de binrio para octal e hexadecimal,
divide-se o nmero a partir da vrgula em grupos de 3 e 4 bits
respectivamente. Cada grupo possui um equivalente na base
respectiva.


	
Sistemas de NumeraoOPERAES EM BINRIOSOMAEXEMPLO

abSomaTransporte ou Carry (C)0000011010101101

1 0 1 1 0 1+ 1 1 0 0 1 01 0 1 1 1 1 1

O transporte ou Carry obtido ao operar com dois bits a
quantidade que se tem que adicionar soma de dgitos de ordem
superior.


	
Sistemas de NumeraoOPERAES EM BINRIOSUBTRACONota: Dar ex de
multiplicao em binrio....

abDiferenaBorrow (B)0000011110101100

1 0 1 1 0 1- 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1

O transporte ou Carry obtido ao operar com dois bits a
quantidade que se tem que adicionar soma de dgitos de ordem
superior.


	
Sistemas de NumeraoOPERAES EM OCTALSOMASUBTRACOOPERAES EM
HEXADECIMALSOMASUBTRACO

2 4 7(8)+ 5 6(8)3 2 5(8)

3 2 5(8)- 5 6(8)2 4 7(8)

A 3 7(16)+ 5 9 B(16)F D 2(16)

A A 5(16)- 6 E D(16)3 B 8(16)

Operaes em OCTAL:Soma em OCTALSoma-se dgito a dgito como em
decimal, caso d maior ou igual a 8 subtrai-se 8 obtendo-se o
resultado da subtraco e carry. EX, 6+4=10-8=2 e vai carry.Subtraco
em OCTALQuando o algarismo de cima (subtraendo) maior que o de
baixo (subtractor), junta-se 8 ao de cima, subtrai-se como em
decimal e vai borrow que se vai subtrair na coluna seguinte.

Operaes em HEXADECIMAL:Soma em HEXADECIMALSoma-se dgito a dgito
como em decimal, caso d maior ou igual a 16 subtrai-se 16
obtendo-se o resultado da subtraco e carry. EX, 9+9=18-16=2 e vai
carry.Subtraco em HEXADECIMALQuando o algarismo de cima
(subtraendo) maior que o de baixo (subtractor), junta-se 16 ao de
cima, subtrai-se como em decimal e vai borrow que se vai subtrair
na coluna seguinte.


	
OPERAES EM OCTAL/HEXADECIMALMULTIPLICAOSistemas de Numerao

5 6(8)x 1 4(8) 3 0 2 4 5 6 1 0 5 0(8)

A B(16)x 4 C(16) 8 4 7 8 2 C 2 8 3 2 C 4(16)

Multiplicam-se os dgitos em decimal e convertem-se para
Octal/Hexadecimal.


	
Sistemas de NumeraoREPRESENTAO DE NMEROS
NEGATIVOSCOMPLEMENTAOCOMPLEMENTO PARA UMO complemento para 1 do
nmero 1001:EXEMPLOO complemento para 1 de um nmero N com k bits
dado pela seguinte expresso:REGRA PRTICA: Trocar os 0s por 1s e
vice-versa.Complemento de um nmero: a diferena entre a base (B) e o
nmero (N)

A necessidade de representar em binrio nmeros relativos
(positivos ou negativos) e a vantagem de transformar as subtraces
apenas em somas para tornar mais fcil a sua execuo pelos
dispositivos digitais, leva-nos a utilizar a representao em
complemento.Assim o complemento de um nmero N, a diferena entre a
base (B) e esse nmero.Complemento para um Consiste em complementar
todos os dgitos, i., trocar os 1s por 0s e os 0s por 1s. Como a
base 1 torna-se lgico que o complemento de 0 seja 1 e
vice-versa!


	
COMPLEMENTAO (cont.)COMPLEMENTO PARA DOISO complemento para 2 de
um nmero N com k bits dado pela seguinte expresso:REGRAS
PRTICASSistemas de Numerao Determinar o complemento para 1 do nmero
e somar ao resultado o valor 1. Da direita para a esquerda do nmero
encontrar o primeiro dgito a 1. Mant-lo e inverter os
restantes.

Existem algumas regras prticas a que se pode recorrer, por uma
questo de poupana de tempo, para determinar o Complemento para dois
de um nmero: Primeira Determinar o complemento para 1 do nmero e
somar ao resultado o valor 1Segunda Da direita para a esquerda do
nmero encontrar o primeiro dgito a 1. Mant-lo e inverter os
restantes.


	
Sistemas de NumeraoREPRESENTAO DE NMEROS RELATIVOS (2C)Registo
de 8 flip-flops onde 7 flip-flops representam a grandeza do nmero e
o 8 representa o sinal, olhando da direita para a esquerda.Se
pretendermos usar um nmero fixo de bits (k bits), normalmente usado
nas mquinas, a expresso seguinte indica-nos a gama de valores
possveis de representar, usando bit de sinal:Registo com 4 bits
(casas) - 8 N 7EXEMPLOO nmero 3(10) = 0 011(2)O nmero 3 otm-se:
0011(2) 1100(2) + 1(2) = 1 101(2)

00110101+53

11001011- 53

Nos computadores digitais, os nmeros so guardados num conjunto
de dispositivos de armazenamento, designados por registos, e so
constitudos basicamente por flip-flops. Cada flip-flop tem a
capacidade de armazenar um bit. Um registo de 7 flip-flops tem a
capacidade de armazenar valores desde 0 at 127 (decimal). Esse
valor representa a grandeza do nmero. No entanto como existe a
necessidade de representar valores negativos e positivos temos de
arranjar um processo de indicar o respectivo sinal. O mtodo mais
corrente consiste em inserir um novo bit, designado por bit de
sinal. A norma mais utilizada faz corresponder ao 0 os nmeros
positivos e ao 1 os nmeros negativos.Por exemplo o nmero 1100(2)
considerado no universo dos nmeros positivos e negativos no tem o
valor 12 mas sim -5. Deste modo o maior nmero positivo com 4 bits
em complemento para 2 ser 0111(2) = 7, cujo simtrico ser o valor
1001(2) = -7.


	
Sistemas de NumeraoOPERAES COM NMEROS RELATIVOSADIODecidir sobre
o nmero de casas com que vamos trabalhar.Tomar mdulos dos nmeros,
em binrio.Representar nmeros negativos na forma de complemento para
2.Usar regra da adio.Analizar resultados:

Se existe carry, desprez-lo.

Se o bit mais significativo, aps desprezar o carry :0 o
resultado positivo e o bit mais esq. o bit de sinal.1 o resultado
negativo e est na forma de complemento para 2

SUBTRACOIdntico ao ponto 1 da adio.Determinar o complemento para
2 do diminuendo.Adicionar o diminuidor ao diminuendo.Seguir o ponto
5 da adio.


	
Sistemas de NumeraoEXERCCIO:a) 12 + 9 b) 12 - 9 c) -12 - 9 d)
-12 + 9RESOLUO:


	
3. a) 12 + 9b) 12 - 9c) -12 - 9d) -12 + 94. a) e d) no carryb) e
c) carry desprez-lo!!5. a) 0 1 0 1 0 1 b) 0 0 0 0 1 1 c) 1 0 1 0 1
1 d) 1 1 1 1 0 1+21+3-21(2C)-3(2C)Sistemas de
NumeraoRESOLUO(cont.):Complemento para 2 do valor obtido

0 0 1 1 0 0+ 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1

0 0 1 1 0 0+ 1 1 0 1 1 11 0 0 0 0 1 1

1 1 0 1 0 0+ 1 1 0 1 1 11 1 0 1 0 1 1

1 1 0 1 0 0+ 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1


	
lgebra de Boole3


	
lgebra de BooleFUNDAMENTOS DA LGEBRA DE BOOLEPROPOSIO uma frase
ou expresso matemtica cujo contedo pode ser verdadeiro ou
falso.

Considerar as seguintes proposies:

p(x) = x PAR = {0, 2, 4, 6, 8, ...}p(x) representa o conjunto
dos nmeros paresq(x) = x MLTIPLO de 3 = {3, 6, 9, 12, 15, ...}q(x)
representa o conjunto dos nmeros que so mltiplos de 3.

Estes conjuntos pertencem a um conjunto mais geral que se
designa por universo, e que ser o conjunto dos nmeros naturais.
U(x) = {0, 1, 2, 3, 4, ...}

Em meados do sculo passado o matemtico Georges Boole desenvolveu
uma teoria matemtica das Leis da lgica que no teve grande aplicao
na altura. Essa teoria foi redescoberta com o aparecimento dos
circuitos electrnicos digitais e hoje designada correntemente por
lgebra de Boole. Ganhou grande relevncia pois verificou-se que as
leis que relacionam as proposies lgicas so as mesmas que regem os
circuitos de comutao de dois estados, designados por 0 e 1,
verdadeiro ou falso, baixo ou alto por influncia da teoria lgica.A
lgica matemtica baseia-se na teoria dos conjuntos e, um meio grfico
de representar as suas propriedades e atravs dos Diagramas de Venn,
no qual o universo representado por um rectngulo e um dado conjunto
P por um circulo no seu interior. O conjunto complementar de P ~P
(l-se no P).Seja o conjunto Universo o dos nmeros naturais e
definamos:P(x) como o conjunto dos nmeros pares;Q(x) como o
conjunto dos nmeros mltiplos de 3;


	
lgebra de BooleOs conjuntos podem ser representados graficamente
atravs de DIAGRAMAS DE VENN, levando-nos obteno de funes
lgicas.III-I-II-p(x)Conjuno, Interseco ou Produto LgicoDisjuno,
Reunio ou Soma LgicaComplementao ou Negao Lgicap(x)q(x)p(x)q(x)

Assim podemos representar no Diagrama de Venn vrias funes lgicas
baseadas nos conjuntos P(x) e Q(x), definidas a sombreado (laranja
se for a cores).


	
lgebra de BooleCONJUNO, INTERSECO OU PRODUTO LGICOIV -II -III
-Conjunto representado pela proposio:Resulta da interseco dos
conjuntos q(x) e o complementar de p(x).Conjunto representado pela
proposio:Resulta da interseco dos conjuntos p(x) e o complementar
de q(x).Conjunto representado pela proposio:Resulta da interseco
dos conjuntos complementar de p(x) e complementar de q(x).p(x)q(x)I
-Conjunto representado pela proposio:Resulta da interseco dos
conjuntos q(x) e p(x).


	
lgebra de BooleCONJUNO, INTERSECO OU PRODUTO LGICO
(cont.)Verifica-se que as interseces possveis entre os dois
conjuntos so as seguintes:A proposio p(x) 1 ou verdadeira (V)
quando engloba os nmeros pares e q(x) quando engloba os nmeros
mltiplos de 3. Por outro lado, os seus complementos, que negam as
condies inicais, so 0 ou falsos (F). Isto permite transformar as
expresses em cima na seguinte TABELA DE VERDADE:

abS = a bFFFFVFVFFVVV

Se por conveno representarmos o conjunto vazio por 0 ou falso e
o conjunto universo por 1 ou verdadeiro podemos definir atravs das
expresses a tabela de verdade para a conjuno, produto lgico ou
interseco.


	
lgebra de BooleTABELA DE VERDADEFUNO LGICA DA INTERSECO OU
PRODUTO LGICOPORTA LGICA (AND)CONJUNO, INTERSECO OU PRODUTO LGICO
(cont.)ESQUEMA DE CONTACTOS ELCTRICOSPara efeitos lgicos e
simplificao da tabela faz-se a correspondncia dos estados em
que:Aberto; Parado 0Fechado; Actuado 1TABELA DE VERDADE


abMAbertoAbertoParadoAbertoFechadoParadoFechadoAbertoParadoFechadoFechadoActuado

abM000010100111

A funo interseco tambm conhecida por produto ou funo E (AND em
ingls).Vejamos um exemplo prtico deste circuito:Uma guilhotina
elctrica de corte de papel tem dois interruptores, um de cada lado
da mquina, que tm que ser carregados simultaneamente para o motor
ser ligado e a guilhotina descer. Os interruptores esto bastante
afastados para cada um deles ser actuado por uma mo e garantir que
o operador tem as mo ocupadas e portanto a salvo do corte da
guilhotina (ver esquema de contactos elctricos).Como evidente as
entradas so os interruptores a e b. A sada ser o motor M que
comanda o movimento da guilhotina. Assim podemos dispr numa tabela
todas as possibilidades de combinaes dos interruptores (tabela de
verdade da esquerda).Verifica-se que quando os interruptores a e b
esto fechados que o motor actuado, caso contrrio est parado. Ao
fazermos a correspondncia dos estados aberto, parado e fechado,
actuado para os estados lgicos 0 e 1 respectivamente obtemos uma
nova tabela de verdade ( direita).O nome atribudo a este circuito
lgico (AND lgico) provm da sua prpria definio, i. , A sada M igual
a 1 s quando a=1 e b=1.Para representar o circuito lgico AND usa-se
a simbologia representada em baixo direita. Existrem expresses
matemticas para representar as funes lgicas, designadas por equaes
lgicas ou Booleanas. Assim a porta lgica AND de duas entradas
escreve-se em notao booleana: M=a.b


	
FUNO LGICA DA REUNIO OU SOMA LGICAlgebra de BooleESQUEMA DE
CONTACTOS ELCTRICOSDIJUNO, REUNIO OU SOMA LGICATABELA DE
VERDADEPara efeitos lgicos e simplificao da tabela faz-se a
correspondncia dos estados em que:P Fech.; L. Desl. 0P. Aberta; L.
Ligada 1TABELA DE VERDADEPORTA LGICA (OR)

abLP. Fech.P. Fech.L. Desl.P. Fech.P. AbertaL. LigadaP. AbertaP.
Fech.L. LigadaP. AbertaP. AbertaL. Ligada

abS000011101111

A funo reunio tambm conhecida por soma ou funo OU (OR em
ingls).Vejamos a sua implementao mecnica atravs de um exemplo.Toda
a gente sabe que a lmpada interior de um automvel acende quando se
abre a porta do lado esquerdo ou a do lado direito. O esquema de
contactos elctricos representa atravs dos interruptores a e b as
portas direita e esquerda e a lampda por L. Assim podemos dispr
numa tabela todas as possibilidades de combinaes dos interruptores
(tabela de verdade da esquerda). Para efeitos lgicos e simplificao
da tabela de verdade fazem-se corresponder aos estados P. Fech.
(Porta Fechada) e L. Desl. (Luz Desligada) o estado lgico 0 e P.
Aberta (Porta Aberta) e L. Ligada (Luz Ligada) o estado lgico 1,
obtendo uma nova tabela de verdade ( direita).O nome atribudo a
este circuito lgico (OR lgico) provm da sua prpria definio, i. , A
sada M igual a 1 s quando a=1 ou b=1.Para representar o circuito
lgico OR usa-se a simbologia representada em baixo direita. Existem
expresses matemticas para representar as funes lgicas, designadas
por equaes lgicas ou Booleanas. Assim a porta lgica OR de duas
entradas escreve-se em notao booleana: M=a+b, mas l-se a ou b.
Deve-se ter ateno para no confundir com a operao aritmtica de
soma!!


	
lgebra de BooleCOMPLEMENTAO OU NEGAO LGICATABELA DE
VERDADEESQUEMA DE CONTACTOS ELCTRICOSFUNO LGICA DA NEGAO OU
INVERSOR LGICOPORTA LGICA (NOT)TABELA DE VERDADEPara efeitos lgicos
e simplificao da tabela faz-se a correspondncia dos estados em
que:Aberto; Desligada 0Fechado; Ligada 1

aSAbertoLigadaFechadoDesligada

aS0110

A funo negao tambm conhecida por complementao ou funo NO (NOT em
ingls). Portanto v-se que S tem sempre o valor oposto de a.Para
representar o circuito lgico NOT usa-se a simbologia representada
em baixo direita. Existem expresses matemticas para representar as
funes lgicas, designadas por equaes lgicas ou Booleanas. Assim a
porta lgica NOT de duas entradas escreve-se em notao booleana:
S=~a, e l-se no a ou a negado.


	
lgebra de BooleOUTRAS FUNES BSICAS IMPORTANTES

DenominaoTabelaFunoPorta
LgicaNANDabS001011101110NORabS001010100110EXOR(exclusive
OR)abS000011101110EXNOR(exclusive NOR)abS001010100111


	
lgebra de BooleREGRAS DE CLCULO DA LGEBRA DE BOOLEA utilizao
prtica da lgebra de Boole vai permitir:Apresentar um dado circuito
lgico atravs da sua equao ou expresso.Simplificar a expresso lgica
de forma ao circuito poder ser implementado com o menor

nmero possvel de portas lgicas (ANDs, ORs, NOTs,
etc...).Semelhanas da lgebra de Boole relativamente lgebra
Clssica:Propriedade Comutativa.Propriedade Associativa.Propriedade
Distributiva.

A principal diferena que na lgebra de Boole no possvel passar
termos de um membro para o outro de uma equao.

A lgebra de Comutao no mais que uma aplicao da lgebra de Boole
aos circuitos lgicos.A utilizao prtica da lgebra de Boole vai
permitir:Apresentar um dado circuito lgico atravs da sua equao ou
expresso.Simplificar a expresso lgica de forma ao circuito poder
ser implementado com o menor nmero possvel de portas lgicas (ANDs,
ORs, NOTs, etc...).

As expresses ou equaes da lgebra de Boole, embora apresentem
algumas diferenas em relao lgebra Clssica compartilham de muitas
propriedades, tais como:Propriedade Comutativa.Propriedade
Associativa.Propriedade Distributiva.

Uma das diferenas mais salientes em relao lgebra Clssica, no ser
possvel passar termos de um membro para o outro de uma equao.


	
lgebra de BooleRegras da lgebra de Boole a estudar:REGRAS DE
CLCULO DA LGEBRA DE BOOLE (cont.)Expresses s com
constantes.Expresses com uma constante e uma varivel.Dupla
negao.Expresses com mais de uma varivel:

Propriedade Comutativa.Propriedade Associativa.Propriedade
Distributiva.Princpio da dualidade ou Lei de De Morgan.

Regras gerais de simplificao ou Leis de Absoro.

Regras da lgebra de Boole a estudar:Expresses s com
constantes.Expresses com uma constante e uma varivel.Dupla
negao.Expresses com mais de uma varivel:Propriedade
Comutativa.Propriedade Associativa.Propriedade
Distributiva.Princpio da dualidade ou Lei de De Morgan.Regras
gerais de simplificao ou Leis de Absoro.


	
lgebra de BooleEXPRESSES S COM CONSTANTESConstantes da lgebra de
Boole: 0 e 1Funo AND:Funo OR:Funo NOT:

Na lgebra de Boole s existem duas constantes: o zero e o um.


	
lgebra de BooleEXPRESSES COM UMA CONSTANTE E UMA VARIVELFuno
AND:Funo OR:


	
lgebra de BooleDUPLA NEGAOPropriedade Comutativa:EXPRESSES COM
MAIS DE UMA VARIVELPropriedade Associativa:Propriedade
Distributiva:- em relao multiplicao- em relao Soma

Expresses com mais de uma varivel:As regras bsicas de clculo so
as seguintes: comutativa, associativa, distributiva e princpio da
dualidade ou Leis de De Morgan. As propriedades comutativa,
associativa e distributiva podem demonstrar-se de um modo
praticamente igual ao da lgebra clssica. O princpio da dualidade ou
Leis de De Morgan pode demonstrar-se por comparao entre as tabelas
de verdade da conjuno e da disjuno, ou atravs dos Diagramas de
Venn.A propriedade distributiva tem grande importncia para a
transformao e simplificao de expresses.


	
EXPRESSES COM MAIS DE UMA VARIVEL (cont.)lgebra de Booleou com 3
variveis,Princpio da dualidade ou Lei de De Morgan:EXERCCIO: Tente
fazer a demonstrao das Leis de De Morgan.A demonstrao poder ser
feita atravs:- tabela de verdade.- diagrama de Venn.- circuitos
lgicos (ainda por abordar!!).- analiticamente.

O princpio da dualidade permite transformar conjunes em disjunes
e vice-versa.Este princpio consiste em que a negao de um produto
lgico (conjuno) equivalente soma lgica (disjuno) dos termos negados
ou que a negao de uma soma lgica equivalente ao produto lgico dos
termos negados.


	
REGRAS GERAIS DA SIMPLIFICAO OU LEIS DE ABSOROlgebra de Boole1
Regra:2 Regra:3 Regra:Tente Demonstrar...EXERCCIO: Simplifique a
seguinte expresso lgica:


	
FORMA CANNICA DE UMA FUNO BOOLEANAlgebra de BooleA todo o
produto de somas ou soma de produtos nos quais aparecem todas as
variveis em cada um dos termos que constituem a expresso, em forma
directa ou complementada, da-se a desigao de FORMA CANNICA.So
exemplos de formas cannicas as seguintes funes:As funes do tipo S1
tomam o nome de primeira forma cannica ou MINTERMOS (Minterms) e as
do tipo S2 denominam-se de segunda forma cannica ou MAXTERMOS
(Maxterms).

Chama-se forma cannica a todo o produto de somas ou soma de
produtos nos quais aparecem todas as variveis em cada um dos termos
que constituem a expresso, em forma directa ou complementada.So
exemplos de formas cannicas as seguintes
funes:S1=a.b.~c+a.~b.~c+~a.~b.~cS2=(a+b+~c).(a+~b+~c).(~a+~b+~c)As
funes do tipo S1 tomam o nome de primeira forma cannica ou
MINTERMOS (Minterms) e as do tipo S2 denominam-se de segunda forma
cannica ou MAXTERMOS (Maxterms).Toda a funo pode ser escrita na sua
forma cannica realizando as devidas transformaes.


	
FUNO LGICA A PARTIR DA TABELA DE VERDADElgebra de
BooleSejadefinida pela tabela de verdade:

abcf00010011010101101001101111011110

O processo lgico comea geralmente por representar a tabela de
verdade, assumindo a funo os valores desejados para cada combinao
das variveis de entrada. A partir da tabela possvel obter a funo na
forma cannica em qualquer das suas duas modalidades. A primeira
forma cannica obtm-se somando todos os produtos lgicos que do funo
o valor 1. A segunda forma cannica obtm-se multiplicando todas as
somas lgicas que do funo o valor 0.

Para representar a primeira forma cannica da funo, devemos
deter-nos nos pontos onde o valor da funo 1. O nmero de termos da
expresso ser igual ao nmero de 1s que figuram na coluna
correspondente funo de sada.As variveis aparecem nos termos de
forma negada quando o seu valor 0, j que para que um termo seja 1
lgico preciso que cada um dos factores que o formam seja tambm
1.Para representar a segunda forma cannica da funo, devemos
deter-nos nos pontos onde o valor da funo 0. O nmero de termos ser
igual ao nmero de 0s que figuram na coluna correspondente funo de
sada.As variveis aparecem nos termos de forma negada quando o seu
valor 1.O valor da primeira e segunda forma cannicas obtido de uma
mesma tabela de verdade o mesmo (demonstre!!). No assim necessrio
representar as duas formas, mas aquela que apresente menos
termos.


	
MAPAS DE kARNAUGHlgebra de BooleUm Mapa de Karnaugh uma
representao grfica de uma funo. Trata-se de um diagrama feito de
quadrados. Cada quadrado representa um mintermo. Um mapa para uma
funo lgica com n entradas um conjunto de 2n clulas, uma para cada
mintermo. Mapa de duas entradas:Mapa de trs entradas:

0101

0001111001

01001123

000111100013214576


	
MAPAS DE kARNAUGH (cont.)lgebra de BooleMapa de quatro
entradas:Mapa de cinco entradas:* - Posies adjacentes. - Posies
adjacentes.

+ - Posies adjacentes.Elementos em posies correspondentes, mas
em quadros diferentes, so adjacentes.

0001111000011110

00011110000132014576111213151410891110

000111100001*1110++

000111100001*1110++


	
MAPAS DE kARNAUGH (APLICAO)lgebra de BooleNota: O conceito de
Dont care conditions ser abordado mais tarde.4 variveis 24 = 16
quadriculasDada a seguinte funo:Tabela de Verdade prtica comum
envolver com um lao os 1s adjacentes;Apenas possvel efectuar
agrupamentos com um n de clulas igual a uma potncia de 2Uma funo
Booleana, expressa como soma de mintermos, especifica as condies
que levam a funo a ser igual a 1.

000111100011101111111011


dcbaF00001000100010100111010010101001101011111000110010101011011011000110101110011110

Para compreender a utilidade dos mapas na simplificao de funes,
teremos as propriedades das clulas adjacentes. Quaisquer duas
quadrculas adjacentes num mapa diferem apenas de uma varivel. A
soma de dois mintermos em quadrculas adjacentes pode ser
simplificada atravs da operao AND. prtica corrente envolver com um
rectngulo (lao) os 1s adjacentes.Apenas possvel efectuar
agrupamentos com um nmero de clulas igual a uma potncia de 2.
Assim, s poderemos agrupar 2, 4, 8, 16, etc. 1s.Uma funo booleana,
expressa como soma de mintermos, especifica as condies que levam a
funo a ser igual a 1. Para os restantes mintermos a funo vale
0.


	
REALIZAO DE FUNES (com circuitos lgicos)lgebra de BooleFUNES
NAND E NOR COMO FUNES UNIVERSAISIMPLEMENTAO DO XOR COM PORTAS
UNIVERSAIS, com portas NOR, com portas NAND

FUNOPORTA NANDPORTA NORINVERSORANDOR


	
ETAPAS PARA A SOLUO DE UM PROBLEMAlgebra de BooleDefinio de
variveis;Obteno da Tabela de Verdade;Determinao da funo;Simplificao
da funo (analtica, mapas de Karnaugh, Quine-McCluskey);Converso das
funes para o uso de portas pretendidas;Desenho do diagrama
lgico;Realizao.


	
Para realizar uma primeira seleco de ingresso numa determinada
empresa so precisos dois ou mais dos seguintes requisitos: Possuir
ttulo acadmico. Possuir dois anos de experincia. Ser recomendado
pela direco da empresa.

Construa, com portas lgicas, um circuito que realize,
automaticamente, a seleco.EXERCCIOlgebra de BooleSELECO PARA
INGRESSO EM EMPRESA


	
SOLUO:lgebra de Boole1. Definio de variveis:a - Possuir ttulo
acadmico.b - Possuir dois anos de experincia.c - Ser recomendado
pela direco da empresa.2. Tabela de Verdade:3. Determinao da
funo:4. Simplificao da funo:5. Converso em NANDs:6. Circuito
lgico:

abcF00000010010001111000101111011111

00011110011111


	
Aspectos Tecnolgicos4


	
FAMLIAS LGICASAspectos TecnolgicosEscalas de integrao:SSI (Small
Scale Integration) Integrao em pequena escala. Envolve um nmero
de

transstores na ordem da dezena e integra entre uma e dez portas
por invlucro.

MSI (Medium Scale Integration) Integrao em mdia escala. Integra
numa nica

pastilha de silcio, circuitos digitais envolvendo entre 10 e 200
portas lgicas.

LSI (Large Scale Integration) Integrao em larga escala. A este
nvel integram-se,

numa nica pastilha, sistemas digitais de grande complexidade,
envolvendo muitosmilhares de transstores (p.e. memrias de elevada
capacidade de armazenamento,microprocessadores, etc.).

VLSI (Very Large Scale Integration) Integrao em muito larga
escala. Tornam-se

muito comuns hoje em dia circuitos VLSI, que integram numa nica
pastilha estruturasde computadores envolvendo vrias centenas de
milhar de transstores

A tecnologia associada ao fabrico dos circuitos integrados (CIs)
digitais tem vindo a desenvolver-se a partir da dcada de 60,
possibilitando a implementao de um nmero cada vez maior de
componentes numa pastilha de silcio.Os primeiros CIs foram lanados
no mercado em 1958 e a famlia lgica TTL surgiu em 1964 como produto
standard.O nmero de elementos activos que possvel integrar num nico
circuito tem decuplicado de cinco em cinco anos.Definem-se
presentemente quatro escalas de integrao: SSI (Small Scale
Integration) Integrao em pequena escala. Envolve um nmero de
transstores na ordem da dezena e integra entre uma e dez portas por
invlucro. MSI (Medium Scale Integration) Integrao em mdia escala.
Integra numa nica pastilha de silcio, circuitos digitais envolvendo
entre 10 e 200 portas lgicas. LSI (Large Scale Integration)
Integrao em larga escala. A este nvel integram-se, numa nica
pastilha, sistemas digitais de grande complexidade, envolvendo
muitos milhares de transstores (p.e. memrias de elevada capacidade
de armazenamento, microprocessadores, etc.). VLSI (Very Large Scale
Integration) Integrao em muito larga escala. Tornam-se muito comuns
hoje em dia circuitos VLSI, que integram numa nica pastilha
estruturas de computadores envolvendo vrias centenas de milhar de
transstores.


	
Aspectos TecnolgicosObjecto de estudo:TTL (Transistor Transistor
Logic)CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

FAMLIAS LGICAS (cont.)Para projectar um dispositivo digital
envolvendo circuitos lgicos de uma dada famlia fundamental conhecer
as caractersticas dessa famlia, nomeadamente:Tempo de propagao
(velocidade). Potncia dissipada. Fan-out. Margem de rudo. Factor de
mrito.

O termo famlia denota um conjunto de CIs que guardam entre si
compatibilidade de interligao e semelhanas na estrutura bsica e
caractersticas.Conforme a especificidade dos objectivos a
satisfazer, o projectista de sistemas digitais ter que decidir qual
a tecnologia (ou famlia lgica) dos CIs que dever adoptar.Famlias
Lgicas:Entre a grande variedade de famlias lgicas, as que vo ser
objecto de estudo so as TTL e CMOS.Para projectar um dispositivo
digital envolvendo circuitos lgicos de uma dada famlia fundamental
conhecer as caractersticas dessa famlia, nomeadamente: Tempo de
propagao (velocidade). Potncia dissipada. Fan-out. Margem de rudo.
Factor de mrito.


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DAS FAMLIAS LGICAS (1)TEMPO
DE ATRASO DE PROPAGAO (tp)O tempo de atraso de propagao de um sinal
a quantidade de tempo que vai desde que a ocorrncia de uma mudana
de estado na entrada se reflita na sada.tPHLtPLHtPHLtPLHEntrada
0VSada5VVOHVOLVOHVOL

O tempo de atraso de propagao de um sinal a quantidade de tempo
que vai desde que a ocorrncia de uma mudana de estado na entrada se
reflita na sada.Um elemento lgico complexo com mltiplas entradas e
sadas pode originar diferentes valores de tempo de atraso de
propagao (tp) dependendo do caminho que o sinal seguir. Tambm
diferentes valores de tp podem ser especificados dependendo do
estado para o qual a sada comuta. A figura mostra dois tempos de
atraso de propagao diferentes para a entrada/sada do sinal num
inversor CMOS, dependendo do sentido em que a sada comuta. tPHL
(time propagation high to low), e o atraso entre a entrada e a
sada, quando a onda de sada varia do nvel HIGH para o nvel LOW.
tPLH (time propagation low to high), e o atraso entre a entrada e a
sada, quando a onda de sada varia do nvel LOW para o nvel HIGH.

Vrios factores levam a que este tempo de atraso de propagao no
seja nulo. Por exemplo, no dispositivos CMOS o ritmo a que os
transistores mudam de estado influenciado pelas caractersticas dos
semicondutores e do circuito em si, incluindo o ritmo de transio do
sinal de entrada, a capacidade de entrada e carga de sada. Ainda,
dispositivos de mltiplos andares tais como portas no inversoras ou
funes lgicas mais complexas necessitam que muitos transistores
internamente alterem o seu estado antes de produzirem uma mudana na
sada. Outra fonte de atrasos consiste no tempo de subida (rise
time) e descida (fall time) quando ocorre a transio, levando algum
tempo a atravessar a regio entre estados. Todos este factores esto
includos no tempo de atraso de propagao. Ainda relativamente ao
ltimo factor, os fabricantes especificam esse tempo como sendo
medido entre os pontos mdios na transio da entrada e da sada (como
se pode verificar pela figura), de modo a minimiz-los.


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DAS FAMLIAS LGICAS
(2)Qualquer circuito necessita de certa potncia para poder realizar
operaes. A dissipao de potncia por porta expressa-se em mW e o
produto da tenso de polarizao (VCC) pela corrente fornecida pela
fonte de alimentao (ICC) porta. Este valor de corrente depende do
nvel lgico de sada da porta. Se o nvel for ALTO temos ICCH se for
BAIXO temos ICCL. A mdia destas correntes que nos d ICC. Assim
PD=VCCICC. A potncia dissipada medida por circuito ou por porta
lgica.Indica qual o nmero mximo de entradas de portas do mesmo tipo
podero ser ligadas a uma sada, sem que se altere o seu
funcionamento.Valores tpicos (TTL standard (7400)):O valor do
FAN-OUT determinado pelo quociente de:POTNCIA DISSIPADAFAN-OUT

Potncia Dissipada:Qualquer circuito necessita de certa potncia
para poder realizar operaes. A dissipao de potncia por porta
expressa-se em mW e o produto da tenso de polarizao (VCC) pela
corrente fornecida pela fonte de alimentao (ICC) porta. Este valor
de corrente depende do nvel lgico de sada da porta. Se o nvel for
ALTO temos ICCH se for BAIXO temos ICCL. A mdia destas correntes
que nos d ICC. Assim PD=VCCICC.Exemplo:Porta NAND TTL, ICCH=4mA e
ICCL=12mA ICC=8mA, obtemos assim uma potncia dissipada de: PD=40mW.
Um CI com 4 portas NAND dissipa uma potncia total de
160mW.FAN-OUT:O FAN-OUT de uma porta indica qual o nmero mximo de
entradas de portas do mesmo tipo podero ser ligadas a uma sada, sem
que se altere o seu funcionamento. Expressa-se por um nmero e
determina-se pelo quociente entre a corrente disponvel numa sada de
uma porta e a corrente necessria na entrada de cada porta. Note-se
que quando uma sada est no nvel ALTO, fornece corrente s entradas
das portas a que est ligada e, quando est no nvel BAIXO, ter que
receber intensidade de corrente.


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DAS FAMLIAS LGICAS
(3)Constitui uma margem de segurana do utilizador, para eventual
rudo captado no percurso entre a sada da porta excitadora (driver)
e a entrada da porta excitada (carga).Margens de Rudo em TTLMARGEM
DE RUDO E NVEIS LGICOSMargens de Rudo em CMOS

Nvel Lgico 1Margem de RudoZona AmbguaMargem de RudoNvel Lgico
0

Nvel Lgico 1Margem de RudoZona AmbguaMargem de RudoNvel Lgico
0

MARGEM DE RUDO:Constitui uma margem de segurana do utilizador,
para eventual rudo captado no percurso entre a sada da porta
excitadora e a entrada da porta excitada. dado pela diferena entre
VOHmin-VIHmin (margem de rudo ao nvel lgico 1) e entre VILmx-VOLmx
(margem de rudo ao nvel lgico 0).Margens de rudo TTL 0,4V.Margens
de rudo CMOS 1,4V (VOHmin = 4,9V; VIHmin = 3,5V; VOLmx = 0,1V;
VILmx = 1,5V)FACTOR DE MRITO:Duas das caractersticas mais
importantes das famlias lgicas so a velocidade e o consumo. Assim o
factor de mrito de um produto dado pela relao:Tempo de propagao x
Potncia consumidaDesta forma quanto menor fr o valor obtido, tanto
melhor o produto!!


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DAS FAMLIAS LGICAS (4)MARGEM
DE RUDO E NVEIS LGICOSOs parmetros especificados pelos fabricantes
nos data sheets so definidos da seguinte forma:VOHminTenso de sada
mnima no estado HIGH;VIHminTenso de entrada mnima de modo a ser
reconhecida como um estado HIGH;VILmxTenso de entrada mxima de modo
a ser reconhecida como um estado LOW;VOLmxTenso de sada mxima no
estado LOW;Nveis tpicos para TTL: VOHmin 2,4/2,7 V VIHmin 2 V VILmx
0,8 V VOLmx 0,4/0,5 VNveis tpicos para CMOS: VOHmin 4,9 V VIHmin
70% de Vcc VILmx 30% de Vcc VOLmx 0,1 V


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DAS FAMLIAS LGICAS (5)MARGEM
DE RUDO E NVEIS LGICOSPara alm da tenso aplicada entrada dos
circuitos lgicos (TTL ou CMOS), a entrada consome tambm uma pequena
corrente. Ento a quantidade mxima de corrente que pode fluir tambm
especificada pelos fabricantes nos data sheets e designada
por:IIHmxCorrente mxima que flui para a entrada no estado
HIGH;IILmxCorrente mxima que flui para a entrada no estado
LOW;IOLmxCorrente mxima que uma sada pode absorver (sinking
current) no estado LOW de modo a manter a tenso de sada no superior
a VOLmx;IOHmxCorrente mxima que uma sada pode fornecer (sourcing
current) no estado HIGH de modo a manter a tenso de sada acima de
VOHmin;FACTOR DE MRITODuas das caractersticas mais importantes das
famlias lgicas so a velocidade e o consumo. Assim o factor de mrito
de um produto dado pela relao:

Desta forma quanto menor fr o valor obtido, tanto melhor o
produto!


	
Aspectos TecnolgicosFAMLIA TTL (TRANSISTOR TRANSISTOR
LOGIC)Principais caractersticas:Imunidade ao Rudo;Menor consumo de
potncia a altas frequncias.

Surgem no mercado duas verses identificadas pelo sufixo, 54
militar (-55C e +125C) e74 comercial (0C e +70C). Este seguido por
uma ou mais letras que identificam a subfamlia e 2, 3 ou 4 dgitos
que indicam as portas ou a funo do integrado.74 ALS
xxComercialAdvanced LowPower SchottkyTipo de Porta74/54 FAM xx,
onde FAM se refere mnemnica da subfamlia a que pertencemExemplo: Os
circuitos integrados (CIs) 74AS00, 74ALS00, 74F00, 74H00, 7400 so
todos constitudos por 4 portas NAND de 2 entradas cada.

A famlia TTL sem dvida a famlia mais popular em aplicaes SSI e
MSI. A porta bsica consiste numa porta NAND.Surgem no mercado em
duas verses, a militar, marcada por 54, que opera na gama de
temperatura de 55C e +125C, e a comercial, marcada por 74 e que
opera na gama de temperaturas de 0C e 70C. Este sufixo seguido por
uma ou mais letras que identificam a subfamlia e 2,3 ou 4 dgitos
que indicam as portas ou a funo do integrado.Como prncipais
caractersticas, possui grande imunidade ao rudo e rapidez.


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DA PERFORMANCE DA FAMLIA TTL
(1)FAMLIA TTL (primrdios)Srie TTL Standard 74/54xx;Srie TTL
74/54Hxx (H-High Speed);Srie TTL 74/54Lxx (L-Low Power);

Com o aparecimento do transistor Schottky as sries da famlia TTL
74xx, 74Hxx e 74Lxx tornaram-se obsoletas.Cronologicamente:

-74S (S-Schottky) Maior velocidade no entanto tm um maior
consumo de potncia;-74LS (LS-Low Power Schottky) Mesma velocidade
que verses anteriores, no entanto tm um consumo de potncia 5 vezes
inferior;-74AS (ALS-Advanced Schottky) Dobro da velocidade que 74S
para o mesmo consumo de potncia.FAMLIA TTL Schottky


	
Aspectos TecnolgicosCARACTERSTICAS DA PERFORMANCE DA FAMLIA TTL
(2)Cronologicamente:

-74ALS (ALS-Advanced Low Power Schottky) Velocidade superior
74LS e baixo consumo de potncia;-74F (F-Fast TTL) Posiciona-se
entre as sries 74AS e 74ALS. Tem a vantagem de possuir um bom
factor de mrito (relao velocidade/consumo de potncia).FAMLIA TTL
Schottky (cont.)

FAMLIA TTLTempo de Propag. (ns)Potncia por porta (mW)Factor de
mritoS: Schottky 74Sxx31957LS: Low Power Schottky 74LSxx9218AS:
Advanced Schottky 74ASxx1,7813,6ALS: Advanced Low Power Schottky
74ALSxx41,24,8F: Fast 74Fxx3412

Com o avano da tecnologia esta famlia foi-se desdobrando em
vrias sries que diferem entre si quanto velocidade de operao e
potncia consumida por porta. O termo srie denota, dentro da mesma
famlia, variantes da estrutura bsica e de caractersticas.


	
Aspectos TecnolgicosSADAS TTL EM OPEN COLLECTORNAND com sadas em
Open CollectorO mtodo para se realizar um AND entre vrias sadas em
Open Collector consiste emligar todas as sadas umas s outras e
colocar uma resistncia de pull up ligada a essa sada. Este tipo de
ligao designado por wired AND. Quando todas as sadas estiverem a 1
o ponto de ligao estar a 1. Wired AND

O mtodo para se realizar um AND entre vrias sadas em Open
Collector consiste em ligar todas as sadas umas s outras e colocar
uma resistncia de pull up ligada a essa sada. Este tipo de ligao
designado por wired AND. Quando todas as sadas estiverem a 1 o
ponto de ligao estar a 1.


	
Aspectos TecnolgicosFAMLIA CMOS (COMPLEMENTARY METAL OXIDE
SEMICONDUCTOR)Principais caractersticas:Maior facilidade de
construo;Ocupao de espao, reduzida;Consumo baixo de
potncia;Imunidade ao rudo.

SRIES CMOSCMOS Srie 4000;74C (C CMOS);74 HC (High Speed CMOS);74
HCT (High Speed CMOS TTL compatible);74 VHC (Very High Speed
CMOS);74 VHCT (Very High Speed CMOS TTL compatible)74 FCT (Fast
CMOS TTL compatible)74 FCT-T (Fast CMOS TTL compatible with TTL
VOH)

A designao desta famlia por CMOS, deve-se ao facto do uso de
tansstores MOSFET de canal N e canal P, da o termo
complemetary.Comparativamente com a famlia TTL possui (famlia) uma
maior facilidade de construo, ocupa menos espao, consome menos
potncia, o que a torna ideal em aplicaes em equipamentos portteis e
possui um nvel mais alto de imunidade ao rudo. Se ainda no se
substuiu por completo os circuitos TTL, isso deve-se sua baixa
velocidade de operao. No entanto, as mais recentes sries CMOS de
alta velocidade competem com os circuitos das sries 74 e 74LS.


	
Aspectos TecnolgicosFAMLIA CMOS (cont.)CMOS 4000A/4000BFoi
introduzida no mercado na dcada de 60;A corrente de sada no a mesma
para todos os circuitos;Os tempos de propagao dependem da
capacidade de carga;A srie 4000B est preparada para fornecer maior
corrente de sada;Hoje ainda existem funes nesta srie que no dispem
de equivalentes nas mais recentes;Dissipao reduzida de potncia
sendo no entanto bastante lentas.

74C uma srie compatvel pino a pino e funo a funo com os
circuitos TTL, desde que disponham dos mesmos nmeros de marcao.
Desta forma torna-se possvel substituir os circuitos TTL por
equivalentes CMOS;As sadas destes circuitos so bufferizadas.

CMOS 4000A/4000BFoi introduzida no mercado na dcada de 60. A
corrente de sada no a mesma para todos os circuitos. Os tempos de
propagao dependem da capacidade de carga. A srie 4000B est
preparada para fornecer maior corrente de sada. Existem hoje ainda
funes nesta srie que no dispem de equivalentes nas mais
recentes.74C uma srie compatvel pino a pino e funo a funo com os
circuitos TTL, desde que disponham dos mesmos nmeros de marcao.
Desta forma torna-se possvel substituir os circuitos TTL por
equivalentes CMOS. As sadas destes circuitos so bufferizadas.


	
Aspectos TecnolgicosFAMLIA CMOS (cont.)74HC (High Speed
CMOS)Permitem uma gama de alimentao entre os 2 (menor consumo de
potncia) e 6V (maior velocidade de comutao);Compatveis com os
circuitos TTL 74LS, mas no na totalidade;Bem adaptadas em sistemas
que usem exclusivamente circuitos CMOS.

74HCT (High Speed CMOSTTL Compatible)Elevada velocidade de
comutao;Menor consumo de portncia e total compatibilidade de nveis
com circuitos TTL;Uma nica sada poder alimentar, pelo menos, 10
cargas TTL LS.

74VHC e 74VHCT (Very High Speed CMOS e TTL Compatible)Duas vezes
mais rpidas que a verso predecessora, a srie HC e HCT;Mantm a
compatibilidade com todas as sries anteriores da mesma famlia;Uma
em relao outra diferem unicamente nos nveis de entrada que
reconhecem, sendo as suas caractersticas de sada iguais;

74HC (High Speed CMOS)Como refere o prprio nome, a principal
caracterstica consiste na elevada velocidade de comutao. So
compatveis com os circuitos TTL 74LS, mas no na totalidade. Assim,
enquanto que os nveis de sada de um circuito HC so compatveis com
os nveis LS, o contrrio no se verifica. Se ligssemos as sadas de um
circuito LS a um HC, a sada do HC seria um estado
indeterminado.74HCT (High Speed CMOSTTL compatible) ainda uma srie
CMOS de elevada velocidade. Possui uma total compatibilidade de
nveis de tenso com os circuitos TTL. So circuitos com gate de
silcio o que, aliado aos restantes aspectos construtivos, dota esta
srie de elevadas qualificaes, de que se reala o facto de uma nica
sada poder alimentar, pelo menos, 10 cargas TTL LS.As
caractersticas destes circuitos so compatveis com a srie LS, mas
com muito menor consumo de potncia.74AC e 74ACT (Advanced CMOS e
Advanced CMOSTTL Compatible)So as mais recentes inovaes dos
circuitos CMOS. Os transstores de sada podem fornecer ou receber
24mA com tempos de propagao na ordem dos 5ns. Hoje j se obtm tempos
de propagao tpicos na ordem dos 3ns, comparveis aos dos circuitos
TTL da srie 74 ALS.


	
Permitem uma gama de alimentao entre os 2 e os 5,5V;Com estes
circuitos j se conseguem obter tempos de propagao na ordem dos 3ns,
comparvel aos tempos da srie TTL 74 ALS.

Aspectos TecnolgicosFAMLIA CMOS (cont.)74VHC e 74VHCT (Very High
Speed CMOS e TTL Compatible) (cont.)Surgiram no incio dos anos
90;Permitem igualar e mesmo exceder a velocidade e capacidade de
servir de driver relativamente s melhores sries TTL, reduzindo o
consumo de potncia e mantendo compatibilidade.Aplicadas
principalmente na implementao de buses e outros circuitos com
pesadas cargas, pois pode fornecer (sourcing) ou absorver (sinking)
acima dos 64mA no estado LOW.

74FCT e 74FCT-T (Fast CMOS TTL Compatible e Fast CMOS-TTL
Compatible With TTL VOHmx)


	
Aspectos TecnolgicosLIGAES ENTRE FAMLIAS LGICASValores tpicos de
entrada e sada para as famlias TTL e CMOS (casos extremos de
Funcionamento).

CMOSTTLParmetro4000B74HC74HCT7474LS74AS74ALSVIH(min)
(V)3,53,52,02,02,02,02,0VIL(mx) (V)1,51,00,80,80,80,80,8VOH(min)
(V)4,954,94,92,42,42,72,7VOL(mx) (V)0,050,10,10,40,50,50,4IIH(mx)
(A)111402020020IIL(mx) (A)11116004002000100IOH(mx)
(mA)0,4440,40,420,4IOL(mx) (mA)0,444168208

Quando os circuitos de duas famlias lgicas forem ligados, os
nveis alto e baixo do circuito driver (fornece) devem estar
contidos nos nveis alto e baixo do circuito, que funciona como
carga (recebe); se tal no acontecer so necessrios deslocadores de
nvel.Se as correntes mximas fornecidadas pelo circuito driver
(fornece) excederem as correntes do circuito que funciona como
carga (recebe), as duas famlias podem ser ligadas; se tal no
suceder, so necessrios buffers para se obter a necessria amplificao
de corrente.


	
LIGAO CMOS TTLAspectos TecnolgicosNo estado alto, este tipo de
ligao no necessita de qualquer cuidado, pois podemos verificar que,
segundo os valores tpicos de tenso de sada do CMOS (VOH), satisfaz
os nveis de tenso tpicos requeridos pela entrada TTL no estado alto
VIH. Verifica-se tambm que a famlia CMOS fornece uma corrente IOH
superior ao valor exigido IIH pela entrada TTL.Exemplo de ligao

Da tabela anterior podemos verificar que a tenso de sada do CMOS
(VOH), satisfaz os nveis requeridos pela entrada TTL no estado alto
VIH. Verifica-se tambm que a famlia CMOS fornece uma corrente IOH
superior ao valor exigido IIH pela entrada TTL. Portanto no
necessrio qualquer cuidado para efectuar a ligao CMOS TTL, no
estado alto.


	
LIGAO CMOS TTL (cont.)Aspectos TecnolgicosNo estado baixo os
circuitos TTL exigem uma entrada relativamente alta que varia de
100A a 2mA. Assim, e porque as sries CMOS HC e HCT podem fornecer
4mA, podem facilmente servir de driver a qualquer srie TTL. No
entanto, os circuitos da srie 4000B no podem servir de driver a uma
nica entrada de qualquer circuito das sries 74 e 74AS.Neste caso
teramos que optar por recorrer a um buffer. O buffer pode ser outro
CMOS, tal como o 74HC ou o 74HCT.

Constata-se da tabela que os circuitos TTL exigem uma entrada
relativamente alta no estado baixo, que varia de 100A a 2mA. Assim,
e porque as sries CMOS HC e HCT podem fornecer 4mA, podem
facilmente servir de driver a qualquer srie TTL. No entanto, os
circuitos da srie 4000B no podem servir de driver a uma nica
entrada de qualquer circuito das sries 74 e 74AS.Neste caso
teriamos que optar por recorrer a um buffer. O buffer pode ser
outro CMOS, tal como o 74HC ou o 74HCT.


	
LIGAO CMOS TTL (cont.)Aspectos TecnolgicosOutro problema que
surge, quando o circuito CMOS alimentado com uma tenso UDD=15V e
necessrio lig-lo a um circuito TTL. Neste caso usamos um circuito
deslocador de nvel (4050B), que converte a tenso elevada para os 5V
necessrios aos circuitos TTL.

Outro problema que surge, quando o circuito CMOS alimentado com
uma tenso UDD=15V e necessrio lig-lo a um circuito TTL. Neste caso
usamos um circuito deslocador de nvel (4050B), que converte a tenso
elevada para os 5V necessrios aos circuitos TTL.


	
LIGAO TTL CMOSAspectos TecnolgicosNo que diz respeito tenso,
todos os circuitos da srie TTL fornecem uma tenso VOHmin demasiado
baixa face ao valor VIHmin exigido pelas entradas dos circuitos
CMOS.Neste caso necessrio elevar os nveis TTL para poderem ser
aceites pelos circuitos CMOS, como tambm necessria a utilizao de
uma resistncia de pull-up.

O valor dessa resistncia de pull-up dever ser tal que:

Dos valores tpicos de corrente, constata-se que no existe
qualquer problema nestes valores necessrios ao funcionamento dos
circuitos CMOS, pois estes valores de entrada so significativamente
inferiores aos que as sadas TTL possibilitam.No entanto,
relativamente tenso, todos os circuitos da srie TTL fornecem uma
tenso VOHmin demasiado baixa face ao valor VIHmin exigido pelas
entradas dos circuitos CMOS.Neste caso necessrio elevar os nveis
TTL para poderem ser aceites pelos circuitos CMOS, como tambm
necessria a utilizao de uma resistncia de pull-up.Outro problema
surge quando se pretende efectuar o interface com circuitos CMOS
operando com tenses elevadas. Um dos mtodos de se conseguir os
nveis exigidos o uso de um circuito (p.e. 7407) colector aberto
(Open Collector), que dispe de uma sada com gama de variao de tenso
de 30V.
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Circuitos CombinacionaisCDIGOS (1)Definio:Cdigo pode-se definir
como o conjunto de n-bits de combinaes diferentes em que cada uma
delas representa um determinado valor ou qualquer outra coisa. A
uma combinao em particular atribudo o nome de palavra de cdigo.Numa
palavra de cdigo pode no existir uma relao aritmtica entre os vrios
bits ou o que representam;

Um cdigo que utilize combinaes de n-bits no necessita de
obrigatoriamente utilizar 2n palavras de cdigo vlidas

Como vimos, para representar um nmero decimalem binrio temos que
utilizar um conjunto de dgitos zero (0) e um (1); isso tem origem
na linguagem natural dos componentes de dois estados fsicos que
constituem os circuitos dos dispositivos electrnicos digitais.
Estes s permitem a construo de nmeros com esses dois dgitos,
traduzindo os seus dois estados possveis.Todavia, no por vezes
prtico o processamento dos nmeros representados no sistema binrio
puro, devido a conduzirem a um conjunto de dgitos que no tm uma
converso directa para o sistema decimal normalmente utilizado pelo
Homem.Por outro lado, a necessidade de armazenar na memria dos
dispositivos outros caracteres que no sejam nmeros, como por
exemplo, letras ou outros smbolos grficos, levou utilizao de cdigos
que embora baseados no sistema binrio, permitem representar nuns
casos os caracteres ou smbolos que no sejam numricos, e noutros, os
nmeros, mas de uma maneira fcil de converter para decimal.Em
concluso, podemos referir que todos os cdigos possuem uma
caracterstica comum: baseiam-se fundamentalmente no Sistema Binrio,
i. ., utilizam apenas dois dgitos zero (0) e um (1) embora
agrupados de maneira diferente, conforme o tipo de cdigo.Existem
dois tipos de cdigos: os numricos que s permitem a representao de
caracteres ou smbolos numricos e alfanumricos que permitem a
representao de caracteres numricos e outros, tais como letras,
smbolos grficos e caracteres especiais.


	
Cdigos a estudar:Numricos:BCD;BCDXS3;1 out of
n;GRAY;JOHNSON;BCO;BCH;

Alfanumricos:ASCII;EBCDIC;

Circuitos CombinacionaisCDIGOS (2)


	
CDIGOS BINRIOS PARA REPRESENTAR VALORES DECIMAIS Circuitos
CombinacionaisNo mnimo so necessrios 4 bits para representar os dez
dgitos decimais. Existindo no entanto imensas formas de o realizar.
As mais comuns apresentam-se a seguir na tabela:

DECIMALBCD84212421BCD XS-3Biquinrio1 out of
10000000000001101000011000000000100010001010001000100100000000200100010010101001000010000000300110011011001010000001000000401000100011101100000000100000501011011100010000010000010000601101100100110000100000001000701111101101010001000000000100810001110101110010000000000010910011111110010100000000000001Palavras
de Cdigo no
usadas10101001011101000000000000000001110110110111000000010000000011


	
CDIGO BCD OU DECIMAL CODIFICADO EM BINRIO(1)BCD a sigla do nome
do cdigo escrita em ingls: Binary Coded Decimal.BCD Natural, NBCD
ou BCD8421Codifica os digitos de 0 at 9 pelas suas representaes
binrias de 4 bits, 0000(2) at 1001(2). No entanto as combinaes
1010(2) at 1111(2) no so usadas; um cdigo pesado: cada dgito
decimal obtido atravs da palavra de cdigo bastando atribuir a cada
dgito binio o seu respectivo peso, i ., a sequncia normal de
potncias de base 2: 8 4 2 1.

BCD no NaturalOs pesos dos diferentes bits j no tem a mesma
sequncia das potncias de base 2. Estes cdigos so usualmente
utilizados para facilitar operaes que utilizem complemento.

Cdigos AUTOCOMPLEMENTARESCdigos BCD no Naturais tm a
particularidade de permitirem determinar facilmente o complemento a
9 dos dgitos decimais, bastando para tal inverter os bits que os
compem.

Circuitos Combinacionais

Para passar um nmero decimal para binrio, utilizamos o mtodo das
divises sucessivas, o que implica uma operao demorada.O cdigo BCD
denominado de BCD Natural, NBCD ou BCD8421, quando a converso de
cada dgito decimal para binrio directa,i. ., os pesos utilizados tm
a sequncia normal das potncias de 2: 8 4 2 1.Os cdigos BCD no
Naturais ou de Quatro Bits Ponderados os pesos dos diferentes bits
j no tem a mesma sequncia das potncias de 2. Estes cdigos so
usualmente utilizados para facilitar operaes que utilizem
complemento. Como estes tipos de cdigos permitem representar o
mesmo dgito decimal de diferentes formas, essa forma depende da
escolha prvia por parte do utilizador, i. ., no cdigo BCD4421 o
valor decimal 4 pode ser representado de duas formas: 0100 ou
1000).Cdigos AutocomplementaresAlguns dos cdigos BCD no Naturais tm
a particularidade de permitirem determinar facilmente o complemento
a 9 dos dgitos decimais, bastando para tal inverter os bits que os
compem. Este tipo de cdigos designam-se de cdigos
AUTOCOMPLEMENTARES. (p.e., no cdigo BCD2421 o nmero decimal 924(10)
= 1111 0010 0100(BCD2421) o seu complemento a 9 0000 1101
1011(BCD2421) = 075(10) que corresponde na realidade ao complemento
a 9 de 924(10) = 999(10)-924(10) = 075(10)).Cdigos Ponderados: (Os
com * so AUTOCOMPLEMENTARES)2421*, 4321, 5221, 5421, 6321, 7421,
3321*, 4421, 5311, 6221, 6421, 4311*, 5211*, 5321, 6311, 7321,
8421(NBCD)


	
Cdigos AUTOCOMPLEMENTARES (cont.)Por exemplo, complemento a 9 do
valor 4 (0100) 9 4 = 5 (1011).

Exemplos de Cdigos BCD de Quatro Bits
Ponderados:2421*432152215421632174213321*44215311622164214311*5211*5321631173218421(NBCD)

BCD Excesso 3 (XS3) obtido a partir do BCD somando 3 a cada
dgito. Assim em vez de comear por 0=0000, comea por 0=0011;Trata-se
tambm de um cdigo AUTOCOMPLEMENTAR.

CDIGO BCD OU DECIMAL CODIFICADO EM BINRIO(2)Circuitos
Combinacionais


	
1 out of 10 o mtodo de codificao mais esparso para dgitos
decimais;Das 1024 combinaes possveis s utiliza 10;

Circuitos CombinacionaisCDIGO BCD OU DECIMAL CODIFICADO EM
BINRIO(3)BiquinrioOs cdigos decimais podem ter mais de 4 bits, o
caso do biquinrio;Os dois primeiros bits indicam se o valor se
encontra entre 0 4 ou 5 9. Os ltimos indicam o seu valor;Deteco de
erros e apresentada como uma das principais vantagens;So s
utilizadas 10 da 128 combinaes possveis.


	
Circuitos CombinacionaisCDIGO GRAY (CDIGO REFLECTIDO) (1)


	
Circuitos CombinacionaisMtodos de Construo do Cdigo GRAY: Mtodo
1:O cdigo Gray para 1-bit tem unicamente duas palavras de cdigo: 0
e 1;As primeiras 2n palavras de cdigo de um cdigo Gray de (n+1)-bit
so iguais s do cdigo Gray de n-bit escritas da mesma forma mas com
um 0 esquerda de cada palavra de cdigo;As ltimas 2n palavras de
cdigo de um cdigo Gray de (n+1)-bit so iguais s de um cdigo Gray de
n-bit, escritas de ordem inversa e com um 1 esquerda de cada
palavra de cdigo.

CDIGO GRAY (CDIGO REFLECTIDO) (2)Mtodo 2:Os bits de uma palavra
de cdigo Binrio de n-bits so numerados da direita para a esquerda,
desde 0 at n-1;O bit i de uma palavra de cdigo do cdigo Gray 0 se
os bits i e i+1 da correspondente palavra binria forem iguais, caso
contrrio 1. Quando i+1=n, o bit n considerado 0;

Cdigo GRAY:Trata-se de um cdigo Cclico ou Progressivo. Esta
propriedade dos cdigos consiste em que para passar de um dgito para
o seguinte, basta mudar o valor de um nico bit. No um cdigo
autocomplementar. Quando se pretender usar o cdigo GRAY com essa
caracterstica recorre-se ao XS-3 GRAY, com a particularidade de
para se obter o complemento a 9 bastar mudar o bit mais
significativo (o bit mais esquerda).A forma de construir este cdigo
consiste em espelh-lo diversas vezes. A primeira coluna compreende,
inicialmente, os valores 0 e 1 para os dgitos 0 e 1 decimais. Ao
espelhar estes valores vamos obter para os dgitos 2 e 3 os valores
1 e 0 (correspondendo a 0 e 1 reflectidos). A esquerda dos dgitos
reflectidos colocamos 1s, enquanto que esquerda dos dgitos a
reflectir colocamos 0s, obtendo desta forma os valores: 00, 01, 11
e 10. O processo a partir daqui anlogo.


	
Circuitos CombinacionaisCDIGO GRAY (CDIGO REFLECTIDO) (3)Exemplo
do mtodo 2:i=0:Bit 0 (i=0) do cdigo binrio igual a 1;Bit 1 (i=1) do
cdigo binrio igual a 0;

Portanto,Bit 0 do cdigo Gray igual a 1.

i=1:Bit 1 (i=1) do cdigo binrio igual a 0;Bit 2 (i=2) do cdigo
binrio igual a 0;

Portanto,Bit 1 do cdigo Gray igual a 0.

i=2:Bit 2 (i=2) do cdigo binrio igual a 0;Bit n (i=3) do cdigo
binrio igual a 0;

Portanto,Bit 0 do cdigo Gray igual a 0.

bit 0bit 1bit 2

BinrioGRAY0 0 00 0 00 0 10 0 10 1 00 1 10 1 10 1 01 0 01 1 01 0
11 1 11 1 01 0 11 1 11 0 0


	
Circuitos CombinacionaisCDIGO GRAY (CDIGO REFLECTIDO)
(4)Representao do sistema decimal em cdigo Gray e Gray excesso
3

DECIMALGRAYXS-3
GRAY000000010100010110200110111300100101401100100501111100601011101701001111811001110911011010


	
CDIGO JOHNSONA sequncia de procedimentos consiste:Iniciar tudo a
zeros (0s).Convert-los sucessivamente em 1s a partir da direita, at
se ober tudo a 1s.Convert-los sucessivamente em 0s a partir da
direita at o valor possuir unicamente o dgito mais significativo a
1.

Cdigo Johnson de 4 bitsCircuitos Combinacionais

DECIMALJOHNSON0000010001200113011141111511106110071000

A sequncia de procedimentos consiste em iniciar tudo a zeros
(0s). Convert-los sucessivamente em 1s a partir da direita, at se
ober tudo a 1s. Convert-los sucessivamente em 0s a partir da
direita at o valor possuir unicamente o dgito mais significativo a
1.


	
CDIGOS BCO E BCHBCO Binary Coded OctalBCH Binary Coded
HexadecimalCircuitos Combinacionais

DECIMALBCOBCH0000 0000000 00001000 0010000 00012000 0100000
00103000 0110000 00114000 1000000 01005000 1010000 01016000 1100000
01107000 1110000 01118001 0000000 1000.........16010 0000001
000017010 0010001 0001.........31011 1110001 111132100 0000010
0000


	
CDIGOS ASCII E EBCDICASCII American Standard Code for
Information InterchangeEBCDIC Extended Binary Coded Decimal
Interchange CodeCircuitos Combinacionais

Caracteres VlidosASCIIEBCDICCaracteres
VlidosASCIIEBCDICCaracteres
VlidosASCIIEBCDIC030F0|7C4F%256C.........&2650>3E6E939F9!215A?3F6FA41C1$245B:3A7A.........*2A5C#237BZ5AE9)295D@407CBlank2040;3B5E277D.2E4B_2D60=3D7E(284D/EF61227F+2B4E,2C6B
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