Capitulo I

Portas Logicas Basicas

1 Introducao

Em qualquer sistema digitaIEI a unidade basica construtiva € o elemento
denominado Porta Légica. Este capitulo descreve as portas logicas usuais,
seu uso e funcionalidade.

Portas l6gicas sdo encontradas desde o nivel de integracdo em larga escala
(circuitos integrados de processadores pentium, por exemplo) até o nivel de
integracao existente em circuitos integrados digitais mais simples (familias de
circuitos integrados TTL e CMOS por exemplo).

Passamos a descrever, entdo, o conjunto basico de portas légicas utilizadas
em Eletronica Digital bem como a forma em que sao comercialmente
disponiveis.
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Figura 1: Simbolo grafico de uma porta l6gica AND de 2 entradas (A e B).
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Figura 2: Diagrama de pinos de um circuito integrado (Cl) disponivel
comercialmente (TTL — 7408) , contendo 4 portas AND. Para a familia de Cls

TTL, a alimentacdo é +Vcc =5V .

' Por exemplo, o sistema digital que controla as agbes a serem executadas por
motores e acionadores de um conjunto de elevadores, o controlador de um
processo industrial, o0 microprocessador de um computador, etc...



A B Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Tabela 1: Tabela verdade de uma porta l6gica AND de 2 entradas.
Observagoes:
1)) Em logica digital o valor légico 0 significa FALSO (F) e normalmente é

representado por um nivel de tensdo OV | isto é, um nivel baixo de
tensdo — LOW (L).

(11 O valor logico 1 significa VERDADEIRO (V) e normalmente é

representado por um nivel de tensdo + Vcc, isto é, um nivel alto de
tensdo — HIGH (H).

|:| Assim, no contexto das observagoes (I) e (Il) é possivel concluir que a

tabela verdade de uma porta AND de 2 entradas (Tabela 1) pode ter as
seguintes representacgdes alternativas:

A B Y
F F F
F Vv F
v F F
v Vv v

Tabela 2: Representagao alternativa da tabela verdade de uma porta légica
AND de 2 entradas.

A B Y
oV oV oV
oV +Vee oV
+Vee | OV oV
+Vee | +Vee | +Vece

Tabela 3: Representagao alternativa da tabela verdade de uma porta légica
AND de 2 entradas assumindo que o valor de tensdo +Vcc represente
VERDADEIRO (V) e que o valor de tensdo OV represente FALSO (F).
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Tabela 4: Representagao alternativa da tabela verdade de uma porta légica
AND de 2 entradas.

D Supondo que sejam aplicados dois trens de pulsos retangulares de tensao

nas entradas 4 e B de uma porta légica, o grafico no tempo do sinal obtido
na saida ¥ denomina-se Diagrama de Tempo:
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Figura 3: Exemplo do diagrama de tempo que seria observado na tela de um
osciloscopio para uma porta l6gica AND de 2 entradas (TTL — 7408 — ver
Figura 2). Note que os niveis de tens&o ao longo do tempo obedecem a Tabela
3.

D Na pratica, o valores V e F da tabela verdade de uma porta légica
representam a ocorréncia de eventos que devem resultar combinados na saida

Y de acordo com uma lei de formacgdo que atenda um determinado problema
a ser resolvido.

D Por exemplo, a Tabela 2 poderia representar a situagdo em que
queremos controlar o motor que abre e fecha a porta de um elevador
(controlado pela saida Y de uma porta AND) em fung&o de o elevador estar
parado no andar em questdo (sensor que aplica uma tensdo + Vcca entrada

A da porta AND quando esta situagéo ocorre) e em fungdo de o usuario do
elevador ter apertado o botdo de abertura de porta (sensor que aplica uma

tensdo + Vcca entrada B da porta AND quando esta situag&o ocorre):



A (elevador B (botéo de Y (abre a
parado no andar) |abertura de porta| porta do
pressionado) elevador)

F F F
F v F
v F F
v v v

Tabela 5: Exemplo de aplicagao simples de uma porta AND de 2 entradas na
abertura/fechamento da porta de um elevador.

3 A Porta OR
A

B

Figura 4: Simbolo grafico de uma porta légica OR de 2 entradas (A4 e B).
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Figura 5: Diagrama de pinos de um circuito integrado (Cl) disponivel
comercialmente (TTL — 7432) , contendo 4 portas OR.

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabela 6: Tabela verdade de uma porta l6gica OR de 2 entradas.

|:| Sao validas todas as conclusdes resultantes das observacodes (I) e (ll) para
uma porta AND no que diz respeito a tabela verdade de uma porta OR.



Pino 1 [ ] l l
D

Pino 2

Pino 3

Figura 6: Exemplo do diagrama de tempo que seria observado na tela de um
osciloscopio para uma porta légica OR de 2 entradas (TTL — 7432 — ver Figura
5).

4 A Porta XOR
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Figura 7: Simbolo grafico de uma porta légica XOR de 2 entradas (A4 e B).

A B Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabela 7: Tabela verdade de uma porta logica XOR de 2 entradas.

|:| Sao validas todas as conclusdes resultantes das observacoes (l) e (ll) para
uma porta AND no que diz respeito a tabela verdade de uma porta XOR.

5 A Porta NOT
A Y

Figura 8: Simbolo grafico de uma porta Iégica NOT.
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Tabela 8: Tabela verdade de uma porta l6gica NOT.
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Figura 9: Diagrama de pinos de um circuito integrado (Cl) disponivel
comercialmente (TTL — 7404) , contendo 6 portas NOT.

|:| S3ao validas todas as conclusdes resultantes das observacoes (I) e (ll) para
uma porta AND no que diz respeito a tabela verdade de uma porta NOT.
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Figura 10: Exemplo de diagramas de tempo que seriam observados na tela de
um osciloscopio para uma porta logica NOT (TTL — 7404 — ver Figura 9).

6 A Porta NAND

® Uma porta NAND ¢é equivalente a uma porta AND seguida de uma porta
NOT:

A —]
B —

Figura 11: Simbolo grafico de uma porta l6gica NAND de 2 entradas (A4 e B).

A B Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabela 9: Tabela verdade de uma porta I6gica NAND de 2 entradas.



D S3ao validas todas as conclusdes resultantes das observacoes (l) e (ll) para
uma porta AND no que diz respeito a tabela verdade de uma porta NAND.

7 A Porta NOR

® Uma porta NOR ¢é equivalente a uma porta OR seguida de uma porta NOT:

A
Y
B

Figura 12: Simbolo grafico de uma porta l6gica NOR de 2 entradas (A4 e B).

A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Tabela 10: Tabela verdade de uma porta l6gica NOR de 2 entradas.

|:| Sao validas todas as conclusdes resultantes das observacodes (l) e (ll) para
uma porta AND no que diz respeito a tabela verdade de uma porta NOR.

8 A Porta XNOR
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Figura 13: Simbolo grafico de uma porta logica XNOR de 2 entradas (4 e B).
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A B Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabela 11: Tabela verdade de uma porta l6gica XNOR de 2 entradas.

|:| Sao validas todas as conclusdes resultantes das observacodes (l) e (ll) para
uma porta AND no que diz respeito a tabela verdade de uma porta XNOR.



9 Portas Logicas com Multiplas Entradas

= F = =H - O

{a) (b} {c) (@)

L]

Figura 14: Simbolo grafico de uma porta légica AND de (a) 2 entradas , (b) 3
entradas, (c) 4 entradas, (d) 12 entradas.
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Figura 15: Simbolo grafico de uma porta légica OR de (a) 2 entradas , (b) 3
entradas, (c) 4 entradas, (d) 12 entradas.

10 Portas Logicas Disponiveis Comercialmente

Funcdoda |CIl ¢/ 4 Portas|Cl ¢/ 3 Portas|Cl ¢/ 2 Portas|CIl ¢/ 1 Porta
Porta de 2 Entradas |de 3 Entradas |de 4 Entradas |de 8 Entradas
NAND 7400 7410 7420 7430
NOR 7402 7427 7425
AND 7408 7411 7421

OR 7432

Tabela 12: Portas l6gicas da familia TTL disponiveis comercialmente em forma
de circuito integrado (Cl).




11 Interligacao de Portas Logicas

A
B Y

C

Figura 16: Exemplo de combinacdo de uma porta légica NOR de duas
entradas com uma porta NAND de duas entradas formando uma Funcgao

Légica de 3 variaveis (A4 ,Be C).
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Tabela 13: Tabela verdade da Fungdo Loégica de 3 variaveis implementada
pela combinacao de portas da Figura 16.



12 Equacao Booleana de Funcoes Logicas

® Para facilitar o tratamento analitico das diversas fungdes logicas possiveis de

serem implementadas através de portas ldgicas utiliza-se a representagao da
funcao logica através de Equagdes Booleanas.

Funcgao Ldgica Simbolo Grafico da Porta Equacéao Booleana
Basica

AND A_} Y =A[B
Y
B_

OR A Y=A4A+B
Y
B

XOR 4 —\ Y=AOB
Y
B —7

NOT Y=4
A Y

NAND 4 _}Y v = 4B
B —

NOR A:D(F Y=A+B
Y
B

XNOR A—D Y=AOB
Y
B_
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