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Teoérico-pratica n.2 7
Funcdes e Portas ldgicas. Algebra Booleana.

1. Simplifique a expressao algébrica recorrendo aos teoremas/regras da algebra booleana.
y=A.B.C+C.B.A+B.A.C+A.C.B+A.C.B

Res: Y= A. B+C (expressao simplificada)

2. Considere a expressao logica: F = A-B-C+(B+C)-(D+C). Desenhe o diagrama logico que permite
representar a expressao algébrica.

3. Considere a expressao algébrica:

F=A.B.C+B.C.D+C.A

i) Minimize (simplifique) a expressao.
ii) Desenhe o diagrama légico que permite representar a expressao algébrica simplificada.

4. Considere os circuitos logicos das Fig. 1. Para cada circuito: i) Escreva a expressdo algébrica
para X (saida do circuito légico). ii) Use os teoremas/regras da algebra booleana para
simplificar X (ver tabelas no final da ficha). iii) Construa a tabela de verdade do circuito.
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5. Um procedimento comum no desenho de circuitos digitais é gerar uma afirmacdo ou funcdo
logica que descreve o circuito sem estar preocupado com a sua complexidade, e depois
manipular a fun¢do usando as regras e teoremas da logica booleana até que se atingir um
equivalente que requeira o nimero minimo de portas ldgicas. Considere um circuito que
realize a seguinte funcdo logica:

a. Se A, B, e C estdo todos presentes (i.e sdo iguais a 1, verdadeiro), entdo o processo
ocorre (saida é 1, X=1)
b. Se A, B, e C estdo ausentes (i.e. Sdo iguais a 0, falso), entdo o processo ocorre (X=1)
c. Se B esta presente (B=1), entdo o processo ocorre (X=1)
d. Para qualquer outra combinacdo de A, B, e C, o processo nado ocorre (X=0).
i) Obtenha a expressdo para a funcdo légica do circuito e desenhe o circuito correspondente.
ii) Manipule a expressdo logica obtida de forma a simplificar o circuito (requerendo assim
poucas portas légicas), e desenho o novo circuito.

6. Um processo sistematico de construir uma func¢do légica consiste em gerar uma tabela onde
se identificam todas as intercecdes (combinacdes de E que sdo verdade), sendo a funcio
légica igual a unido (combinag¢do OU) de todas as intercecdes. A partir o enunciado do
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problema anterior gere a tabela de verdade da fungao légica do circuito e desenhe o diagrama
do circuito légico considerando (como limite pratico) portas OR com 4 entradas no maximo.

7. Projete, da maneira que considerar mais simples, circuitos que implementem as tabelas de
verdade das Fig. 8.2(a), (b) e (c).

A BC b 4

A BC|X o A B c D X
000]1 00 ’ oo |o] o 1
001 1 0 a i 0 0 0 1 0 1
010 0 010 0 0 1 0 0 1
011]1 o id ; o | 1 1] o 1
100]1 1 00 1 1 0 0 0 1
1010 1 01 0 1 0 1 0 1
1100 110 1 1 1 0 0 1
111]0 i i A 0 1 1 1 1 0
Fig. 2(a) Fig. 2(b) Fig. 2(c)
8. Construa a tabela de verdade para as func¢des logicas:
a) F=A"B+A-B b)F,=A-B-C+A-B

9. Implemente a funcdo légica F =A-B+ A-B: i) usando apenas porta légicas NOR; ii)
Implemente a funcdo légica F = A - B + A - B usando apenas porta légicas NAND.

10. Mostre, para o caso de trés variaveis, que portas NAND podem ser interligadas para
formarem o equivalente a uma porta OU.

Bases numéricas e conversoes entre bases

11. Converter os seguintes ndmeros binarios/decimais em niimeros decimais/binarios:
a. 010101102 («01010110B, a letra B indica base binaria) (R: 8610)

b. 1011.1010; (R: 11.62510)

c. 13340 (R: 100001015)
d. 12240 (R:01111010,)
e. 15210 (R: 100110002)

12. Converter os seguintes nimeros bindrios/hexadecimais em nimeros hexadecimais/binéarios:

d. 011011012 (R: 6D16)
b. A9 (R: 101010015)
c. 2A61s (R: 10101001105)

13. Converter 0s seguintes numeros decimais/hexadecimais em numeros
hexadecimais/decimais:

a. 67810 (R: 2A616)
b. A9is (R: 16910)
c. 2A61s (R: 67810)
d. 1514 (R: 9716)

e. 4961 (R: 1F216)

14. Converter os seguintes nimeros para octal:
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a. 1011011, (R: 133g)
b. 55,510 (R: 67,45)
C. 5816 (R: 1303)

15. Converter os seguintes nimeros BCD/decimais em nimeros decimais/BCD:

a. 4961 (R: 0100 1001 0110gcp)
b. 01110101 1000scp (R: 75810)
c. 01100100 10118 (R: Impossivel)

TP7 CESDig
04.10.2019

16. Indique a opcao correta: Para a maioria dos trabalhos digitais, um osciloscépio deve ser

usado no modo/acoplamento: a) DC; b) GND/Terra; c) AC; d) Nenhuma das anteriores.
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1. Vertical Controls 2. Horizontal Controls
Position and Volts-Per-Division (Volts/Div)  Position and Seconds-Per-Division
= The vertical position control allows you to move the (Sec/Di)

waveform up and down cn the display.

The volts-per-division (volts/div) setting varies the size the waveform left and right on the display.
of the waveform on the screen. The volts/div setting
is a scale factor. If the volts/div setting is 5 volts, then
each vertical division represents b volts and an entire
screen of 8 divisions can display 40 volts from top

to bottom.

. ; ; represents 10 ms.
Determines which part of the signal presented to the

oscillscope's input is displayed on the screen.
= DC coupling shows all of an input signal.

= AC coupling blocks the DG compeonent of a signal
so that you see the waveform centered around
zero volts.

= Ground coupling disconnects the input signal from the
vertical system, which lets you see where zero volts is
located on the screen.

JF FCUL 2019-2020

» The horizontal position control allows you to move

= The seconds-per-division (sec/div) setting varies
the rate at which the waveform is drawn across
the screen (also known as the time base setting or
sweep speed). The sec/div setting is a scale factor.
If the setting is 1 ms, then each horizontal division
In DUT Coupling represents 1 ms and the entire screen of 10 divisions

3de8



Circuitos Elétricos e Sistemas Digitais
Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
1.2 Semestre 2019/2020
TP7 CESDig
04.10.2019
Solugdes
(Solucoes/Resolugdes resumidas)

As solugdes/resolugcdes apresentadas incluem, na maior parte dos casos, apenas algumas das
componentes da resposta, e devem ser consideradas essencialmente como ajudas para obter a
resposta completa.

Exercicio 2:

F=A.B.C+(B+C).(D+C)

Exercicio 3:

F=A.C+B.C.D=A.B+ A.D+C (expressdo simplificada)

= e e
Bo T—( ) /\pci >BJ

Co— - [

Do -

Ex. 4, Fig. 1(a): (i) Primeiro determinam-se
as saidas nas portas logicas
intermédias, e obtém-se

(ii) Simplificacdo: usam-se os “teoremas” da
algebra booleana (ver tabela no fim da ficha),
obtendo-se, X=A +(B+A-B)=A+ B

0 que é equivalente a (ver tabela no fim da ficha):
ou X=4-8.

(iii) Tabela de verdade com valores intermédios:

~T ™

a expressdo algébrica para a saida X: A | B | AB A+B X
o [ o | 1 \ 0 1

X=A-B+A+B o | 1 0 ‘

1 0 1 | 1 1

1 k 1 0 { 0 0

Como se pode ver pela tabela de verdade ou pela solucdo acima, o circuito l6gico da Fig. 1(a)
pode ser substituido por uma tnica porta NAND.

Fig. 1(b): Mesmo procedimento ...
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=DO-

Apply Rule4 (A + 1 = 1):
X=B-1+ BC
Apply Rule 2 (B - 1 = B):

Solution: The Boolean equation for X is
X=(A+BB+B+BC

To simplify, first apply Law 3 [(A + B)B = AB + BB]:
X=AB+ BB+ B + BC

Apply Rule 7 (BB = 0):
X=AB+ 0+ B+ BC

X=B+BC
Apply Rule 10(b) (B + BC = B + C):
X=B+C « simplified equation

The logic level at A

/ » 3(AB + 0 = AB): ~ has no effect on the
Apply Rule 3 (AB + 0 = AB) - e o
X =AB + B + BC

A Not used

Factor a B from terms 1 and 2: 8
- . X=B+C
X=BA+ 1) + BC c

Fig. 1(c):

X=A-B-C+A-B-C+B

Ex. 5: A expressao que comporta todas as combinag¢des que levam a execugao do processo (saida
iguala 1) é:

X=A-B-C+A-B-C+B
Circuito logico: ver circuito légico da Fig. 1(c).
Simplificacdo da expressdo anterior:

X=A-B-C+A-B-C+B
X=A-B-C+A+B+C+8B

X=(B+A-B-C)+A+B+C=B+A+B+C
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Conclui-se que o circuito da direita é equivalente ao circuito da esquerda, sendo muito mais
simples.

Ex. 6: A tabela abaixo mostra todas as combinacdes das variaveis de entrada, bem como todas as
intersecoes que satisfazem as condicdes a-d do problema 6.

A B C Intersections
0 0 0 A-B-C
0 0 1

0 1 0 A-B-C
0 1 1 A-B-C
1 0 0

1 0 1

1 1 0 A-B-C
1 1 1 A-B-C

A unido das intersegdes é: X=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

O circuito logico correspondente a expressdo acima, usando portas légicas com apenas 4
entradas, é:

A
B
C
C
__{>OF
L_|>O_Z__.
Ex.9:(a)F, =A-B+A-B, (b)F,=A-B-C+A-B
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Ex. 9: Implemente a fungio légica F = A- B + A - B usando apenas portas légicas NOR.

f=A-B+A-B=(A-B)-(A-B)=(A+B)- (A+B)=(A+B)+(A+ B)

f=f=F+f

Comentdrio: ter presente que 4 B + A+ B = B . Portanto, F pode ser realizada sem qualquer
porta NOR (ou qualquer outra porta), tomando diretamente o sinal B.

Bases numeéricas

Ex.11:(a) 125 4 3 16 5 4 2 1 (b)
!

\
% 1 0 16118 O O TR O T
L ox2= o \—»IXT}:()AIZS
Ix2'= 2 1 x 27" =0.500
>lxl;=4 1x20 =1
0x2= 0 1
1Xx2=16 Ix2 =2
0x2= 0 1x22 =8
1 X 28 =64 11.625,
0x2'= 0
8610
133 1 00,0 40 0 01 40 11 122 90 = 1 9 1§ @& 1 9
(c) —128 -2 ey ol (d) —64 — 2° gt gf 9% oS o3 g g B
g . |
o) N ’ 58
—_4-2 —32 — 25
|
26
- 12 -16 — 2*
0 -
10
— 8§ 23
2
_2_,wl
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122 = 2 = 61 witharemainderof0 (LSB)
61 = 2 = 30 witharemainder of 1
30 = 2 =15 witharemainder of 0
15 = 2 =7 witharemainder of 1
7 = 2 =3 witharemainder of |
3= 2 1 with aremainder of |
| + 2=0 witharemainderof I (MSB)
Ex. 12:
a) 0l o 1100 (b) (C) 2 A 6
6 D = 6D /—L/—L L .6x160= 6x 1= 6
1010 100 I=10101001, AX16l =10 X 16 = 160
2 X 162= 2Xx256=512
6780
Ex 13 2 A 6 151 = 16 =9 remainder 7 (LSD) 97,4
0010 1010 0110 = 2+ 4 + 32 + 128 + 512 = 678 9+ 16=0 remainder 9 (MSD) [, TX16%= 7
13ho = 976 9% 16' = 144
151
498 = 16 = 31 remainder 2 (LSD) 1 F 2 2x16°= 2x 1= 2
31 = 16 = 1 remainder 15 ( =F) FX 16" =15 X 61 =240
1 + 16 = 0 remainder 1 (MSD) I X 162 = 1 X 256 = 256
49810 =1 F 2 498
Ex.14 4 9 ¢ 0111 0101 1000 O110° 0100 1011
s N B o et A 6 4
0100 1001 0110 = 0100 1001 O110gcp 7 5 8 =758
Impossivel: 1011 néo € um
nimero BCD valido
Table 12-1 Boolean Algebra Theorems
Number Theorem Name
. A+B=B+4 commutative law TABLE 5-2 | Boolean Laws and Rules for the
A-8=-B-4 Reduction of Combinational
2 (A+B)+C=A+(B+C) associative law Logic Circuits
(A-B)-C=A-(B-C)
3 A-(B+C)=A-B+A-C distributive 1 —
A‘:BC): PPN istributive law 1 A B=044A
( )‘( ) ( ) AB = BA
4 A+A=A identity law 2 A+ B+O0O=A+B+C
A A=A A(BC) = (AB)C
5 A=A negation law 3 AB + C'f AB + AC_
6 A-{-A~B=A redundancy law Rules (A+B)(C+D)=AC+AD + BC + BD
A(A+B)=4 3
( ) - | A-0=0
7 0+A=A Boolean postulates 2 A-1=A4
1-A=A 3 A+0=A
1+A=1 4 A+1=1
0-A=0 5 A-A=A
8 A+A=1 6 A+A=A
A-A=0 7 A-A=0
9 A+A-B=A+B § itx:'
A(A+B)=A-B 9 A=A
— 10(a) A+ AB=A+B
10 A¥TB=AB DeMorgan’s laws bWA+AB=A+8B
A B=A+B
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