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Eletronica Digital

3.0 Circuitos ldgicos

O técnico em eletrénica deve combinar as portas logicas formando assim, um circuito l6gico, que devera
executar uma determinada fungéo. Uma das maneiras de se construir um circuito légico € através da tabela
verdade. Vejamos um exemplo, onde as saidas foram escolhidas aleatoriamente:
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Uma vez montado a expressao légica podemos construir o circuito légico. Neste caso, necessitamos de 3
portas AND com 4 entradas cada, uma porta ou com trés entradas, eu 6 inversores.Vejamos o circuito:
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Praticando...
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1- Extraia a expressao logica e construa o circuito a partir das tabelas.

a Tabela 1
A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
S=

b.

Tabela 2
A B S
0 0 1
0 1 0
1 0 1
1 1 0

C.

Tabela 3
A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 0
1 1 1
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d. Tabela 4 e Tabela 5 f. Tabela 6
A B (& S A B (& S A B (& S
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

S= S= S=

Um processo inverso, também pode ser conseguido, ou seja, podemos extrair a expressao légica do circuito
l6gico. Vejamos:

Circuito exemplo Tabela verdade
A B
[ A B |AB |A+B| S
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
o 0 1 0 1 1
5 - 1 1 1 0 1
Expressao logica
00—
m S ={A.B).(A+B)
Praticando...
Dado os circuitos extraia a expressao logica.
a) Circuito 01 b) Circuito 02
ABCD ABCD
I B E B I
)
- | |
» 5 » 5
—) Q
| |
| |
) L
Resposta: Resposta:

Circuitos légicos — Autor: Clodoaldo Silva - Revisdo: 22abr2008. 2



Clube da eletronica

Eletronica Digital

c) Circuito 03

d) Circuito 04

ABCD ABLCD
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Resposta: Resposta:

e) Circuito 05

f) Circuito 06

ABCD
CECCI]

i

ABCD

Foon

e

|

Resposta:

Resposta:

2- Montar os circuitos capazes de executar as seguintes expressoes légicas.

— [(A+D).(C.B)]

(B.C.A) + (A+C)]

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

REGE

S=[(
S=|
S = [(B+A+D) + (C.B.D)]
S=|
S={

[(D.A) + (C+B)]+ (B.A)}
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3.1 Aplicacéo da légica combinacional

A aplicagao da légica combinacional € sem dividas o que mais interessa nos sistemas digitais, pois pode
ser usada em diversas areas.

Aplicagcdo 01 — Controle de trafego (resolvido)

Deseja-se implementar um controle de trafego para um tunel que sé permite a passagem de um carro por

vez. Veja ilustracéo:

Yia B Sensor de

presenca

Tanel - U carro por wez

Sensor de

presenca &
Wia B ]
WA
SPYA clubedaeletronica
= .com.br
L
L
Wia A

A prefeitura que encomendou o projeto tem os seguintes critérios:

Quando os sensores detectarem a presenga do carro, um nivel l6gico alto (ON) serd enviado ao seu
respectivo dispositivo de atuacao.

Situagéo dos Critérios de projeto
sensores
SPVA SPVB
OFF OFF | Se nao houver nenhum carro, a via B devera ser liberada (verde) e a via
A bloqueada (vermelho).
OFF ON Se o sensor detectar carro na via B, esta sera liberada (sinal verde) e a
Via A bloqueada (sinal vermelho).
ON OFF | Se o sensor detectar carro na via A, esta sera liberada (sinal verde) e a
Via B bloqueada (sinal vermelho).
ON ON Se ambos os sensores detectarem carros, a via A devera ser liberada (sinal
verde) e a via B bloqueada (sinal vermelho).

12 Passo — montar a tabela verdade a partir de todas as condigbes possiveis

SPVA SPVB VMA VDA VMB | VDB
0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 1 0
1 1 0 1 1 0
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2° Passo — extrair a tabela verdade das expressdes verdadeiras
VMA = (SPVA’ . SPVB) + (SPVA’ . SPVB)

VYMB = (SPVA . SPVB’) + (SPVA . SPVB)

3¢ Passo — montar o circuito légico
SA 5B
o o

v clube daeletromica,com b

Praticando...
1- Aplicacao 2 — controle de nivel

Deseja-se controlar o nivel de dgua de um reservatdrio, conforme ilustragédo:

Fesery atario

Sensor de nivel alto {H)

Sensor de nivel baixo (L)

Bomba (B) Alarme (A)

I

@ wiww clubedaeletronica.com.br

Tanque principal
Descricao de funcionamento:

= O reservatorio deve estar sempre cheio, ou seja, H=1;

= Se H=0, a bomba devera ser acionada;

= Se a bomba nado atender a demanda e o reservatorio esvaziar, ou seja, L=0, um alarme devera ser
acionado.
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2- Aplicacdo 3 — controle de nivel com tanque reserva
Deseja-se controlar o nivel de 4gua de um reservatdrio, conforme ilustragéo:

Reservatario

Sensor de nivel alto (SNA)

Sensor de nivel baixo (SHEB)
Bomba Bomba
Reserva Frincipal

o—e 0

Indicador de Reserva (IR}

15 Sensor do tanque principal {STP]

Tanque reserva  Tangue principal  www clubedaeletronica.com br
Seu funcionamento deve ser o seguinte:
= O -reservatério deve estar sempre cheio, ou seja, SNA=1;
Se SNA=0, a bomba principal BP devera ser acionada, mas somente se houver agua no tanque
principal, ou seja, STP =1, se STP =0, a bomba reserva deve ser acionada;
= Se a bomba reserva BR for acionada, um indicador de reserva (IR) devera ser acionado.

3- Aplicacao 4 — Controle de impressora

Deseja-se construir um circuito légico, onde computadores estardo conectados em uma Unica impressora.
Elabore o circuito de maneira que garanta as seguintes prioridades:

Prioridades:

Computador (EMNG)

1 — Engenharia (ENG)
2 — Técnica (TEC)
3 — Auxiliares (AUX)

s

—

— 4 — Estagiarios (EST)
o

[ Circuite logico ]

v clubedaeletronica, com br
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3.2 Simplificacdo da logica utilizando os Mapas de Veitch-Karnaugh

Montar circuitos logicos a partir de tabela verdade, embora seja tarefa facil, geral um circuito extremamente
grande. A fim de minimiza-los foram criados os mapas de Veitch-Karnaugh, o nome deve-se aos seus
criadores Edward Veitch e Maurice Karnaugh, que mais tarde o aperfeicoou.

Um mapa de Karnaugh é uma ajuda excelente para simplificacdo de funcbes de até 4 variaveis. Para
funcdes de mais de 4 variaveis a simplificacdo & mais complexa, pois se torna uma tarefa ardua identificar
as células adjacentes no mapa. Para funcbes de mais de 4 variaveis devem ser utilizadas solucdes
algoritmicas computacionais.

O método utiliza como base uma tabela verdade onde serdo colocadas todas os varidaveis de entrada e
saidas. Vejamos um exemplo:

O mapa de karnaugh
Para elaborar um mapa devemos conhecer a necessidade do sistema que se deseja implementar e elaborar

a tabela verdade, como visto anteriormente. Em primeiro momento utilizaremos uma tabela cujas saidas
foram escolhidas aleatoriamente.

>
W
(@]
O
w

Como o sistema possui 4 entradas necessitamos de um mapa

4x4, ou seja, 4 linhas e 4 colunas, vejam o modelo:

5

(Linhas)|(Colunas)

AB cD

00 01 1 10

oo Qa0 oot a1 o0

01 0100 11 0111 0110

1 1100 1101 1111 1110

10 1010 1001 1011 1010

||| = |a|a w0000 |O|O

alalalalolo|olo|=|=|a|a|lolo|lo|o
4l lo|lo|—|=|olo|=|—|lo|lo|—|=|o|o
—lola|lo|—|lo|m|o|=|o|m|lo|—|o|—|o
o|lo|a|a|o|lo|lo|ojo|lo|a|a|o|olo|o

Completando o mapa de acordo com a tabela.

Mapa sem agri upamento Mapa com agr upamento
_8 _8
(Linhas){{Colunas) (Linhas)|(Caolunas)
AR cD AR CD
[1]11] 5] 1" 10 [I11] m 1 10
oo u] ] u] u] on 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 (1 11 0 0
1 1 1 0 0 11 1 1 0 0

10 0 0 0 0 10 ] a ] ]
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Critérios para agrupamento:

= (Cada agrupamento devera conter 2, 4, 8, 16, 32 etc.

= Se puder agrupar 16 células, ndo se deve agrupar 8, se puder agrupar 4 células, ndo se deve agrupar
2.

= Cada mapa pode conter varios agrupamentos.

Extraindo a expressao:
Observar onde o0 agrupamento esta inserido:

L]

(Linhas) |[{Calunas)
AR CD

| Analfise as linkas onde estd o agrupamento |
P YEe houler mudance, desconsiders-se a variduel, | oo o 11 10
| se nfo houver mudance considera, MNests caso, {
| Somente B serad consideraan”,

11} a 0 0 a

T M f o1 1‘1 ) 0
1 1 1 0 0
|

10 a 0 0 a

| Analise as cofunas onde ests o agrupanmento |
I ou . L. |
1 UEe houver mudancs, desamnsiders-se & variame!,
| se ndo houver mudangs considers. Meste caso, |
1 1
I I
1 1
1 1
1 1

Somente € serd considerado & como n&o hou e
mudsncs em O ek ssre banedn”,

Assim, a expressao sera: S = A. B’ (o apdstrofo nega a variavel B)
Praticando ...

1- Dados os mapas extraia as expressoes.

S 5 S
AB | CD AB | CD AB | CD
00011110 00|01 11|10 0001|1110
00| 0| 0] 01 00| 1 ]O0 |01 00| 1 /0|01
01] 1 1 1 1 01] 1 1 1 1 o111 ]1]0
11 00|01 11| 1 ]0] 01 111 ]0]0]0
10| 1 1 1 1 1001 ] 0| 0|1 10/ 1 |0 | O [ 1
S= S= S=
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2- Dado a tabela verdade extraia o mapa e a expressao logica.

Tabela 3

10

11

Tabela 2

00 | o1

AB | CD

10

00
01

11

10

11

Tabela 1

00 | o1

AB | CD

10

00
01

11

10

11

00 | o1

AB | CD

00
01

11

10
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3.3 Aplicacao dos Mapas de Veitch-Karnaugh
Aplicacdo 1 — Sistema de votacgao

Deseja-se implementar um sistema logico simplificado para um sistema de votacdo de uma empresa, que
tem sua diretoria constituida pelos seguintes elementos: Diretor, Vice-diretor, Secretario e Tesoureiro.

Uma vez por més esta diretoria se reline para discutir sobre os mais diversos assuntos, sendo que as
propostas séo ou nao Aceitas. Devido o niumero de elementos da diretoria ser par, o sistema adotado é o
seguinte:

= Maioria — A proposta é aceita
= Minoria — A proposta é rejeitada
= Empate — Vence o voto dado pelo diretor

1- Construa o circuito l6gico seguindo as etapas.

a. Complete a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.
b. Complete o mapa para simplificagao
c. Extraia e expressao logica
d. Construa o circuito logico

D | V|S|T]|A A

0 0 0 0

0o[ofo]1 DV | ST

0 0 1 0

0 0 1 1 oo MM {11]10

o1 oo 00

0 [ 1[0 [ 1 01

o1 [1]o L

0o [ 1 [ 1] 1 10

1 0 0 0

1001 8=

1 0 1 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1

Aplicacao 2 — Controle de abertura de Porta de elevador

Deseja-se implementar um sistema légico que controla a abertura da porta (P) de um elevador de trés
andares. O circuito apresenta 4 entradas, sendo:

SM = Sensor que indicara se o elevador esta em movimento (1) ou parado (0).
SA1, SA2 e SA3 sao os sensores dos andares, se (1) esta no andar e (0) nao.

2- Construa o circuito l6gico seguindo as etapas.

Complete a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.
Complete 0 mapa para simplificacao

Extraia e expressao légica

Construa o circuito logico

oo

Importante: ndo abrir a porta se o elevador estiver em movimento.
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SM | Al A2 | A3 | P p

0] o0 00

SO O B SM A1[AZ A3
8 8 ] ? o0 |o1]11] 10
0] 1] 0] o0 00
0 1] 0] 1 0
0 1] 1] 0 11
0 1 [ 1| 1 10
11 0] 010

T 0] 01 5=
T 0] 110

T 0| 11

111010

HIEREEE

T 1110

HERERE

Aplicacéo 3 — Controle de saida de audio

Deseja-se implementar um circuito légico que controla a saida de audio para um dispositivo amplificador. O
circuito apresenta 3 entradas, sendo: BT (botdo da TV), BC (botdo do computador) e BR (Botdo do radio)
todos ligados a uma Unica saida, o Amplificador A.

Amplificador

Critérios:
S6 amplifica um por vez, estabelecendo as seguintes prioridades: 1- Televisao, 2- Computador e 3- radio.

3- Construa o circuito l6gico seguindo as etapas.

Complete a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.
Complete 0 mapa para simplificacao

Extraia e expressao légica

Construa o circuito logico

coop
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Aplicacao 4 — Sistema de abastecimento

Uma industria capta toda agua que precisa de uma represa local. Esta agua é bombeada para uma estacao
de tratamento e em seguida armazenada em um reservatoério e esta por sua vez deve ser bombeada a uma
caixa de agua de menor porte, a fim de alimentar a industria.

Reservatorio

m=MNAR
Caixa d* dgua
[ =0
e Ry
BR N
Estacdo
de -
tratamento AS

Industria \
=MER BC *
Represa SNCR 1_@ )

Descricédo do funcionamento

Sempre que o sensor de nivel alto do reservatorio (SNAR) estiver desacionado (0), a bomba do rio (BR)
deve ser ligada (1) para encher o reservatorio até o sensor de nivel alto (SNAR) ser acionado (1).

A industria esta em uma regido de baixo indice pluviométrico e o rio, as vezes, fica baixo ndo sendo
possivel captar a agua. Entdo o sensor de nivel critico do rio (SNCR) estiver desacionado (0), um alarme
(AS) deveré ser ligado (1) para avisar o operador que a bomba do rio (BR) deve ficar desligada (0).

Ao mesmo tempo a caixa d’agua da industria deve ficar com seu nivel sobre o sensor da caixa (SC), ou
seja, SC = 1.
Se o nivel da caixa d’agua ficar abaixo de SC, ou seja, SC = 0 a bomba da caixa (BC) deve ser ligada

(1), mas somente se SNBR = 1.
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4- Construa o circuito l6gico seguindo as etapas.
a. Complete a tabela verdade de maneira que atenda as exigéncias.
b. Complete o0 mapa para simplificagéo
c. Extraia e expressao ldgica
d. Construa o circuito logico
SNAR |[SNBR| SC |[SNCR| BR BC AS
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0 BR
0 0 1 1
0 1 0 0 SHAR SHBR [SC SNCR
0 1 0 1
0 1 1 0 00 |01 (11| 10
0 1 1 1 00
1 0 0 0 01
1 0 0 1 "
1 0 1 0 10
1 0 1 1
1 1 0 0 8=
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
BC AS
SNAR SNBR [SC SNCR SHAR SNBR (SC SHCR
oo | o1 11| 10 oo jo1|11) 10
oo 1]1]
L] 01
11 11
10 10
S= 5=
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“Nao corrigir nossas falhas € o mesmo que cometer novos erros.”

Confucio
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