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1. SISTEMAS NUMERICOS

1.1. INTRODUGAO

Sistemas de numeragdo utilizados em eletronica digital sdao fundamentais para o correto
funcionamento e comunicacdo entre os dispositivos eletronicos. Esses sistemas sdo a base para a
representacdo de informacgdes e dados através de valores bindrios, e sao amplamente utilizados em

computadores, smartphones, circuitos integrados e outros dispositivos eletrénicos.

O sistema de numeragdo mais comumente utilizado na eletronica digital é o sistema bindrio, que utiliza
apenas dois digitos — 0 e 1. Esse sistema é baseado no sistema decimal, que utiliza dez digitos—de 0 a
9. No sistema bindrio, cada digito representa um bit, que é a menor unidade de informacdo em
eletronica digital. A combinacdo dos bits permite representar qualquer informagdo ou dado em

formato digital.

Além do sistema binario, existem outros sistemas de numeracao usados em eletrénica digital, como o
sistema octal e o sistema hexadecimal. O sistema octal utiliza a base 8, enquanto o sistema
hexadecimal utiliza a base 16. Esses sistemas sdo utilizados para facilitar a manipulagdo e

representacdo de dados binarios de forma mais compacta e legivel.

Na eletrénica digital, os sistemas de numerac¢do sdo essenciais para o processamento e transmissao
de informacdes entre diferentes componentes eletronicos. Os circuitos digitais operam com base em
sinais binarios, que sdo representados por niveis de tensdo correspondentes aos digitos binarios 0 e
1. Acombinac¢do desses sinais binarios permite realizar operagdes logicas e aritméticas, essenciais para

o funcionamento de computadores e outros dispositivos eletronicos.

Além disso, os sistemas de numeracao sdo amplamente utilizados na representacao de enderecos de
memoaria, contadores, registradores e outros componentes de sistemas digitais. Por exemplo, um
endereco de memdria pode ser representado em bindrio, octal ou hexadecimal, e essa representacao

determina a quantidade de bits necessarios para representar o endere¢co completo.

1.2. SISTEMA DECIMAL DE NUMERAGAO

O sistema decimal de numeragao é um sistema numérico que utiliza a base 10, ou seja, contade 0 a

9. Nesse sistema, cada algarismo tem um valor posicional especifico dentro de um nimero.
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No sistema decimal, os nimeros sdo escritos utilizando dez simbolos diferentes: 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8
e 9. A posicdao de cada algarismo determina o seu valor. Por exemplo, o nimero "345" representa 3

centenas, 4 dezenas e 5 unidades.

O valor de cada posi¢cdao é sempre um multiplo de dez. A primeira posi¢ao a direita representa 1, a
proxima posicdo representa 10, depois 100, e assim por diante. A posicdo mais a esquerda representa

a maior poténcia de dez.

Por exemplo, no numero "345", o "5" esta na posicao das unidades, e representa 5 vezes o valor de
um. O "4" estd na posicdo das dezenas, e representa 4 vezes o valor de dez. E o "3" estd na posicao

das centenas, e representa 3 vezes o valor de cem.

A formacdo de niumeros maiores é feita pela combinacdo dos algarismos, seguindo as mesmas regras
de posicionamento. A cada algarismo adicionado a esquerda, seu valor é multiplicado por 10. Por

exemplo, o nimero "745" representa 7 centenas, mais 4 dezenas e mais 5 unidades.

O sistema decimal é amplamente utilizado na vida cotidiana, em diversas situa¢cées, como em
transacgdes financeiras, medidas, contagem, etc. Ele é considerado como o sistema numérico padrao

e é a base para o estudo de matematica e outras ciéncias.

LEI DE FORMAGAO

Numero = an.b" + an1.b™ + ap2.b™+...+a0.b"

6753 =6*1000 + 7*100 + 5*10 + 3*1 =6*10° +7*10% + 5*10* + 3*10°

RS

BASE

1.3. SISTEMA BINARIO DE NUMERACAO

O sistema bindrio de numeragdo é um sistema de numeragao que utiliza apenas dois digitos: 0 e 1. Ao
contrario do sistema decimal, que utiliza dez digitos diferentes (0 a 9), o sistema bindrio é composto

apenas por dois digitos.

Cada digito binario representa um valor especifico na representagdo de um nimero. O digito "0"
representa o valor zero, enquanto o digito "1" representa o valor um. Esses digitos sdo combinados

para formar diferentes nimeros binarios.

. A
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No sistema bindrio, o valor de cada digito é determinado pela sua posicdo em relagdo aos outros
digitos na sequéncia. A posicao do digito mais a direita é a posi¢cdo 0, seguida pela posi¢ao 1, 2, 3 e

assim por diante.

Cada posicao corresponde a uma poténcia de base 2. Por exemplo, na posi¢ao 0, o valor do digito é
multiplicado por 2 elevado a 0, que é igual a 1. Na posicao 1, o valor do digito é multiplicado por 2
elevado a 1, que é igual a 2. Na posicdo 2, o valor do digito é multiplicado por 2 elevado a 2, que é

igual a 4, e assim por diante.

Para representar um nuimero no sistema binario, os digitos 0 e 1 sdo usados e organizados de acordo
com essa posi¢cao e valor. Por exemplo, o nimero bindrio "101" seria interpretado como 1 *22+0 *

21+1 *20, que é igual a 5.

O sistema binadrio é amplamente utilizado em computadores e sistemas digitais porque esses

dispositivos eletronicos sé entendem e processam informacgdes nesse formato de dois digitos.

0 equivale a 1bit

1 equivale a 1 bit

Exemplos:

(1011)2 — tem 4 bits
(1011011)2 — tem 7 bits
(11110101)2 - 1 byte

1.4. SISTEMA HEXADECIMAL DE NUMERAGAO

O sistema hexadecimal de numeragao é um sistema de base 16, o que significa que utiliza 16 simbolos

diferentes para representar nimeros. Esses simbolos sao os digitos0a 9 e as letrasAaF.

O sistema hexadecimal é amplamente utilizado em computagao e programagao, pois é uma forma
conveniente de representar valores bindrios de maneira mais compacta e legivel. Isso ocorre porque
cada digito hexadecimal representa 4 bits de informagdo, enquanto cada digito decimal representa

apenas 1 bit.

Os valores hexadecimais podem ser usados para representar nimeros inteiros, assim como no sistema
decimal, mas também podem ser usados para representar enderecos de meméria, cores em formatos

de imagem e outros dados em computagao.

. 2
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No sistema hexadecimal, os digitos sdo ordenados da direita para a esquerda, assim como no sistema
decimal, e cada posi¢ao tem um valor diferente. A posi¢cao mais a direita representa 16 elevadoa 0, a

proxima posi¢do representa 16 elevado a 1, a seguinte representa 16 elevado a 2 e assim por diante.

Por exemplo, o numero hexadecimal "3F" pode ser convertido para o sistema decimal da seguinte

forma:
3F em decimal = (3 * 161) + (F * 160) = (3 * 16) + (15 * 1) =48 + 15=63

Dessa forma, podemos converter nimeros entre os sistemas decimal e hexadecimal facilmente,

utilizando os valores das posicdes e os digitos hexadecimais correspondentes.

Exemplos:

(1011)16
(BOA)16
(FACA)16
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1.5. SISTEMAS DE NUMERAGAO — TABELA DE CONVERSAO

10t 10° 23210 16* 16°
0 0000 ]
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 1]
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 ]
14 1110 E
15 1111 F
16 10
17 11

Utilizando a Tabela de Conversao:

(12)10 = (1100)2 = (C)16

. A
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1.6. CONVERSAO ENTRE BASES

1.6.1. BASE QUALQUER PARA A BASE 10

Cada digito que compde o nimero na base informada é multiplicado pelo seu valor na base 10 elevado
ao expoente correspondente a sua posicdo no nimero. Esta soma é equivalente ao nimero na base

10.

Por exemplo, para converter o nimero 101 da base 2 para a base 10, a lei de formagao seria: 1*(22) +

0*(21) + 1*(20) = 4.
Exemplos:
a) (1100)2= 1*23 + 1*22 +0*22 +0*20 = (12)10

b) (2BF)16= 2*162 + B*161 + F*160 = (703)10

1.6.2. BASE 10 PARA BASE QUALQUER

O método das divisdes sucessivas é uma técnica utilizada para converter um nimero da base 10 para
qualquer outra base. Basicamente, consiste em realizar divisdes sucessivas do numero decimal pelo
valor da base desejada, até que ndo seja mais possivel dividir. O resultado dessa divisdo é entdo
utilizado como digito na nova base, e o processo de divisdes sucessivas é repetido com o resto ndo

nulo da divisdo anterior, até que o restando seja zero.

Para converter um nimero da base 10 para a base 2, dividir sucessivamente o nimero por 2 e registrar

o resto de cada divisao, de baixo para cima.
Exemplo:
236 na base 10 para a base 2.
Passo a passo:
1. Divida o niumero 236 por 2: 236 +2 =118, resto 0
2. Divida o quociente obtido (118) por 2: 118 + 2 =59, resto 0
3. Divida o quociente obtido (59) por 2: 59 + 2 =29, resto 1
4. Divida o quociente obtido (29) por 2: 29 + 2 = 14, resto 1

5. Divida o quociente obtido (14) por 2: 14 +2 =7, resto 0

. A
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6. Divida o quociente obtido (7) por2: 7+2 =3, resto 1
7. Divida o quociente obtido (3) por2:3+2=1, resto 1
8. Divida o quociente obtido (1) por2: 1+2 =0, resto 1
Anotar os restos de baixo para cima, que representam os digitos do nimero na base 2:
236 na base 10 = 11101100 na base 2.
Exemplos:
A) Converter o nimero 342 na base 10, para a base 2 e 16.

Para converter o nimero 342 da base 10 para a base 2 (bindria), método da divisdo sucessiva por 2.

Passo a passo:

Passo 1: Dividir 342 por 2, mantendo a parte inteira da divisdo.
342 +2 =171 (resto 0)

Passo 2: Dividir o resultado da divisdo anterior por 2 novamente.
171 +2 =85 (resto 1)

Passo 3: Repetir o processo com o novo resultado.

85+2=42 (resto 1)

Passo 4: Continuar dividindo por 2.

42 +2 =21 (resto 0)

Passo 5: Dividir por 2 novamente.

21+2=10(resto 1)

Passo 6: Continuar o processo.

10 + 2 =5 (resto 0)

Passo 7: Dividir por 2 novamente.

5+2=2(resto 1)

Passo 8: Continuar dividindo.

2+2=1(resto0)

Passo 9: Agora, anotar o ultimo quociente e os restos de baixo para cima para obter o nimero na base
2:

342 na base 10 = 101010110 na base 2.

Para converter o numero 342 da base 10 para a base 16 (hexadecimal), método de divisao sucessiva

por 16. Passo a passo:

Passo 1: Dividir 342 por 16, mantendo a parte inteira da divisao.

. A
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342 + 16 = 21 (resto 6)
Passo 2: Dividir o resultado da divisdo anterior por 16 novamente.
21+16=1 (resto 5)

Passo 3: Agora, anotar o ultimo quociente e os restos de baixo para cima e, caso algum deles seja

maior que 9, substituir pela respectiva letra:
342 na base 10 = 156 na base 16 (hexadecimal).
Portanto:
(342)10 = (101010110)2 = (156)16
Converter o nimero 539 na base 10, para a 16.
Para converter o nimero 539 na base 10 para a base 16, seguir os seguintes passos:

Passo 1: Divida 539 por 16 e escreva o quociente e o resto. O resto é o algarismo menos significativo

na base 16.

539 + 16 =33 restante 11

Portanto, o algarismo menos significativo é B.

Passo 2: Divida o quociente do passo anterior (33) por 16 e escreva o novo quociente e resto.
33+16=2restante 1l

Portanto, o proximo algarismo é 1.

Passo 3: Os algarismos obtidos a partir das divisdes sucessivas, comegando pelo quociente e resto mais

recente até o primeiro quociente menor que 16, formam o nimero na base 16.

O nuimero 539 na base 10 é igual a 21B na base 16.

1.6.3. CONVERSAO ENTRE AS BASES 2 E 16

A conversdo entre as bases 2 e 16 envolve a conversdo de nimeros binarios (base 2) para nimeros
hexadecimais (base 16) e vice-versa. A base 2 utiliza apenas dois simbolos (0 e 1) para representar

numeros, enquanto a base 16 utiliza os digitos de0 a9 e as letrasde Aa F.

. A




Eletronica Digital 1 #FacilDemais

1.6.4. PARA CONVERTER UM NUMERO BINARIO PARA HEXADECIMAL, SEGUIR OS SEGUINTES
PASSOS:

Passo 1: Dividir o nimero binario em grupos de 4 digitos comecando da direita para a esquerda. Se o

numero de digitos ndo for multiplo de 4, adicionar zeros a esquerda para completar o ultimo grupo.

Passo 2: Converter cada grupo de 4 digitos para um unico digito hexadecimal. Usar a seguinte tabela

de conversao:

Binario: 0000 - Hexadecimal:
Binario: 0001 - Hexadecimal:
Binario: 0010 - Hexadecimal:
Binario: 0011 - Hexadecimal:
Binario: 0100 - Hexadecimal:
Binario: 0101 - Hexadecimal:
Binario: 0110 - Hexadecimal:
Binario: 0111 - Hexadecimal:
Binario: 1000 - Hexadecimal:
Binario: 1001 - Hexadecimal:
Binario: 1010 - Hexadecimal:
Binario: 1011 - Hexadecimal:
Binario: 1100 - Hexadecimal:
Binario: 1101 - Hexadecimal:

Bindario: 1110 - Hexadecimal:

mT m O O W P> W 00 N O Ul W N LB O

Bindrio: 1111 - Hexadecimal:

Passo 3: Juntar os digitos hexadecimais para obter o nimero hexadecimal resultante.
Exemplo:

Convertendo o niumero binario 110110101 para hexadecimal.

Passo 1: O numero binario possui 9 digitos, entdao possui os grupos: (1), (1011) e (0101).
Passo 2: Convertendo cada grupo: (1)=1, (1011)=B e (0101)=5

Passo 3: Juntando os digitos hexadecimais, obtemos o nimero hexadecimal resultante: 1B5.

Portanto, o nimero binario 110110101 é equivalente ao niumero hexadecimal 1B5.

. 2
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1.6.5. PARA CONVERTER UM NUMERO HEXADECIMAL PARA BINARIO, SEGUIR ESSES PASSOS:

Passo 1: Converta cada digito hexadecimal para um grupo de 4 digitos bindrios usando a tabela de

conversao acima.

Passo 2: Junte os grupos de 4 digitos binarios para obter o nimero bindrio resultante.
Exemplo:

Convertendo o numero hexadecimal C8 para bindrio.

Passo 1: Convertendo o digito C = 1100 e o digito 8 = 1000.

Passo 2: Juntar os grupos de 4 digitos bindrios, o nimero binario resultante: 11001000.

Portanto, o nimero hexadecimal C8 é equivalente ao nimero bindrio 11001000.

1.7. MAPA MENTAL — CONVERSAO ENTRE OS SISTEMAS DE NUMERACAO

Leide

o1z =91n

Binario Formagao
Oel Poténcia 2

115 =1011;

Decimal
0a9
DivisGes
Sucessivas por

2

Digitos 3Bs=111011,
Binarios
4 bits

1A3,5=419,,

Sistemas de

Tabela Numeracao

Leide
Formagéo
Poténcia 16 Divisbes

W

Tabela

Sucessivas por

16

111011,=0011 1011 =3B4¢

Hexadecimal
0aS,AaF

LISTA 1 —SISTEMAS DE NUMERACAO
1) Converta para o sistema decimal.

a) (111101)2=(__ )10
b) (11FA)16=(__ )10
) (101001)2=(__ )10
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d) (011101)2=(__)10
e) (AEO1)16=(__ )10
f) (1FC8)16=(__ )10

2) Converta para binario.

a) (227)10=(__)2
b) (10)10=(__ )2
) (28)10=(__ )2

3) Converta para hexadecimal.

a) (385)10=(__ )16
b) (135)10=(__ )16
¢) (1001)10=(__ )16
d) (487)10=(__)16

4) Converta de hexa para bindrio.

a) (2ED)16=(__ )2
b) (ABF)16=(__ )2
) (86)16=(__ )2
d) (8F)16=(__ )2

5) Converta de bindrio para hexa.

a) (10001000)2=(__ )16

b) (1110011)2=(__ )16

) (111100111100)2=(__ )16
6)

Converta para o sistema indicado.

a) 133)10=(__)2

b) 6677)10=(__ )16

¢) ¢)(11110001)2=(__ )16
d) d)(4F)16=(__ )10

e) e)6F)16=(__ )2

LISTA 2 — SISTEMAS DE NUMERAGAO - Sistema Octal

. A
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1) Elabore um sistema numérico de base 8(octal). Apresente os algarismos e a sequéncia de nUmeros

equivalentes ao sistema decimal até (21)10.
2) Transforme os numeros abaixo, para o sistema numérico criado no exercicio anterior.
a) (205)10=(__)8
b) (10011011)2=(__ )8
c) (DF)16=(__)8
d) (B2F)16=(_ )8
3) Contar em octal de 6668 a 7108.
LISTA 3 — SISTEMAS DE NUMERACAO - REVISAO
Converta para o sistema indicado.
(28)10=(__ )2
(77)10=(__ )16
(17)16 = (__)10
(100011)2 =(__ )10
(F39)16 = (__ )2
(101010111111)2 = (___)16
(FOCA)16=(__ )2
(FOCA)16 = (___)10

(61)10=(__)2

(1000)16=(___)10
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2. PORTAS LOGICAS

2.1. ALGEBRA BOOLEANA

A Algebra Booleana é um ramo da matematica e da Iégica que lida com expressdes e operagdes logicas
baseadas nos valores binarios (verdadeiro/falso, 1/0) e nas operag¢des fundamentais da légica, como
AND, OR e NOT. Ela foi desenvolvida por George Boole no século XIX e é amplamente aplicada na

eletrbénica digital, sistemas de computadores e design de circuitos.

Os principios da Algebra Booleana s3o baseados em trés opera¢des fundamentais: AND (E), OR (OU) e
NOT (NAO). Essas operacdes sdo usadas para manipular varidveis légicas que podem assumir os
valores verdadeiro (1) ou falso (0). Além disso, a Algebra Booleana possui propriedades e regras que

permitem simplificar e analisar expressdes légicas de maneira sistematica.
Operacdo AND (E):

A operacdo AND é representada pelo simbolo de multiplicacdo ou ponto (-). Ela retorna verdadeiro (1)

somente quando todas as varidveis de entrada sdo verdadeiras. Caso contrario, retorna falso (0).
Operagao OR (OU):

A operacdo OR é representada pelo simbolo de adi¢cdo (+) ou pelo simbolo de pipe (]|). Ela retorna
verdadeiro (1) se pelo menos uma das variaveis de entrada for verdadeira. Retorna falso (0) apenas se

todas as variaveis de entrada forem falsas.
Operagdo NOT (NAO):

A operagdo NOT é representada pelo simbolo de sobrelinha (- BARRADO) ou pela exclamagao (!). Ela
inverte o valor de uma variavel de entrada, retornando o oposto do valor original. Se a entrada for

verdadeira, retorna falso, e se a entrada for falsa, retorna verdadeiro.

Além dessas operacdes, a Algebra Booleana também inclui outras propriedades importantes, como a
identidade, a lei de De Morgan e a lei da distribuicdo, que ajudam a simplificar e transformar

expressdes légicas complexas.

A Algebra Booleana é amplamente utilizada em circuitos digitais, projetos de computadores,
programacao légica e em muitas outras aplicagdes relacionadas ao processamento de informagdes
digitais. Ela fornece as bases tedricas para a manipulacdo e analise de sistemas légicos e ajuda a

compreender a légica subjacente aos sistemas digitais modernos.
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Conjunto de valores:
{Falso, Verdadeiro} - raciocinio humano
{Desligado, Ligado} - circuitos de chaveamento
{0, 1} - sistema binario
{0V, +5V} - eletronica digital
Conjunto de Operagodes:
complementacao
multiplicacdo légica
adicdo logica
2.2. VARIAVEIS LOGICAS

As variaveis légicas digitais sdo elementos fundamentais na representacdo e manipulacdo de
informacgbes em sistemas digitais. Elas sdo usadas para armazenar e representar estados ldgicos, que
podem ser interpretados como verdadeiros (1) ou falsos (0). Essas varidveis sdao amplamente utilizadas

na eletronica digital, programacao e processamento de dados.
Existem duas principais formas de varidveis légicas digitais: varidveis booleanas e bits.
Variaveis Booleanas:

As variaveis booleanas sdo usadas para representar estados légicos e sdo nomeadas em referéncia a
Algebra Booleana. Elas podem ter dois valores possiveis: verdadeiro (true) e falso (false). Na
representacao bindria, o valor verdadeiro é associado a 1 e o valor falso é associado a 0. Geralmente,

as variaveis booleanas sdo denotadas por letras maiusculas, como A, B, C, etc.

As varidveis booleanas sao utilizadas em expressdes légicas para realizar operagdes légicas, como AND,
OR e NOT. Elas também podem ser combinadas e manipuladas para controlar o fluxo de execucao de

programas, tomar decisdes e representar condi¢des em algoritmos e sistemas de controle.
Exemplo:

Se tivermos uma varidvel booleana A que representa o estado "interruptor ligado", seu valor sera

verdadeiro (1) quando o interruptor estiver ligado e falso (0) quando estiver desligado. Essa varidvel

pode ser usada em expressdes |légicas para verificar se o interruptor esta ligado ou desligado.
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T BATERA
v

Chave Aberta
Lampada Apagada

Este circuito pode ser representado por varidveis logicas da seguinte forma:

Chave A = variavel C
Lampada = variavel L

A partir dai, tem-se:

LAMPADA
' v =

- BATERIA
.Y

’ LAMPADA
L s

A chave esta aberta= C=0

A chave esta fechada=> C=1

A ldmpada esta apagada = L=0

Aldmpadaestdacesa=>L=1

2.3. TABELA VERDADE

Chave Fechada
Lampada Acesa

Matematicamente:

L=C

Conhecida como

funcdo logica

A tabela verdade é uma representacao tabular que mostra todas as possiveis combinacdes de valores

de entrada e os correspondentes valores de saida para uma fungao ou expressao légica em um sistema

digital. Ela é usada para descrever o comportamento de uma fung¢do légica e permite analisar e

entender o funcionamento de circuitos digitais.

Interpretagao
légica

—

. 2

Tabela da
verdade

—

Geragao de
Fungoes Logicas
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Em uma tabela verdade, as colunas representam as varidveis de entrada e a ultima coluna representa
a saida correspondente. Cada linha da tabela mostra uma combinacgao especifica de valores de entrada

e o resultado da funcdo ldgica para esses valores.

A B C 5
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

A tabela verdade é uma ferramenta essencial para analisar, projetar e verificar o comportamento de
circuitos e funcGes logicas. Ela permite identificar casos especiais, determinar a corretude da funcao

I6gica e auxiliar na simplificacdo de expressdes légicas complexas.

2.4. PORTAS LOGICAS

As portas ldgicas digitais mais basicas: a porta E (AND), a porta OU (OR) e a porta NAO (NOT). Essas
portas sdo componentes fundamentais na eletronica digital e sdo utilizadas para realizar operacdes

l6égicas em sinais digitais.
Essas portas ldgicas sdo a base para a construcao de circuitos digitais mais complexos, permitindo
realizar operagdes logicas e manipular dados digitais de diversas maneiras.

2.4.1. PORTA E (AND):

A porta E recebe dois sinais de entrada e produz um sinal de saida somente se ambos os sinais de
entrada forem verdadeiros (ou seja, se ambos os sinais estiverem em nivel alto). Caso contrario, a

saida serad falsa (nivel baixo).

. A




Eletronica Digital 1 #FacilDemais

chA chB
“Zs =<
LAMPADA
" T BATERA il
v

Exemplo:

Suponha que temos duas entradas A e B. Se A representar "chave ligada" e B representar "botao
pressionado"”, uma porta E serd usada para verificar se a chave esta ligada e o botdo foi pressionado
ao mesmo tempo. Se ambos os sinais forem verdadeiros, a saida serd verdadeira (nivel alto), indicando

gue ambas as condicdes foram atendidas.

+ A PORTAE € aguela que assume o valor 1 quando todas as variaveis de entrada
forem iguais a 1; e assume o valor 0 quando pelo menos uma das variaveis de
entrada for igual a 0.

+  Expressio Booleana:S=A ¢ B

Tabela da verdade para a porta E:

=~ =] o o
R o ~| o
| ol ol o

Simbolo:

v y)

Circuito Integrado: 7408

. A
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Esses sdo os pinos bdsicos de um Cl 7408. Cada porta légica AND dentro do chip tem duas entradas e

uma saida.

w
LY B 1 [n 1v| 3
Sllsry L E
1B8[2 13| 4B
4 |2A
.. 2v| 6
v [3 12] 4A — = j__
@ T4 e o,
08 3y| 8
2B| 5 3B 10 |3B =
12
2y | 6 3A = :g Dﬁﬂ
GNDE 3Y ‘

O CI 7408 é um dos chips da familia TTL (Transistor-Transistor Logic), que consiste em portas légicas

AND de 4 entradas. Cada pino tem uma funcdo especifica. Segue a descricdo dos pinos do Cl 7408:

1. Entrada A1 (1A):E uma das entradas da primeira porta légica AND.
2. Entrada B1 (1B): E a outra entrada da primeira porta légica AND.

w

. Saida 1 (1Y): E a saida da primeira porta légica AND.
4. Entrada A2 (2A): E uma das entradas da segunda porta l6gica AND.
5. Entrada B2 (2B): E a outra entrada da segunda porta légica AND.

()}

. Saida 2 (2Y): E a saida da segunda porta l6gica AND.

7. GND (terra): Este é o pino de referéncia de terra. Deve ser conectado ao terra do circuito.
8.Saida 3 (3Y):** E a saida da terceira porta légica AND.

9. Entrada A3 (3A): E uma das entradas da terceira porta l6gica AND.

10. Entrada B3 (3B):E a outra entrada da terceira porta légica AND.

11. Saida 4 (4Y): E a saida da quarta porta légica AND.

12. Entrada A4 (4A): E uma das entradas da quarta porta Iégica AND.

13. Entrada B4 (4B): E a outra entrada da quarta porta I6gica AND.

14. VCC: Este é o pino de alimentagdo. Deve ser conectado a fonte de alimentagdo positiva (+5V em
geral).

. A
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2.4.2. PORTA OU (OR):

A porta OU recebe dois sinais de entrada e produz um sinal de saida verdadeiro se pelo menos um dos
sinais de entrada for verdadeiro (ou seja, se pelo menos um dos sinais estiver em nivel alto). A saida

serd falsa apenas se ambos os sinais de entrada forem falsos (niveis baixos).

ch A
=/ °
chB
. LAMPADA
T BATERIA 12Y.

12v

Exemplo:

Suponha que temos duas entradas A e B. Se A representar "luz acesa" e B representar "alarme
ativado", uma porta OU sera usada para verificar se a luz estd acesa ou o alarme estd ativado. Se pelo
menos um dos sinais de entrada for verdadeiro, a saida sera verdadeira (nivel alto), indicando que

uma das condicdes foi atendida.

= A PORTA OU € aquela que assume valor 1 quando uma ou mais variaveis
de entrada forem iguais a 1; e assume o valor 0 quando todas as
variaveis de entrada forem iguais a 0.

+  Expressdo Booleana:S=A + B

Tabela da verdade para a porta OU:

= = o o E
el =0 e = = |
B = = O wv
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Simbolo:

Circuito Integrado: 7432

O Cl 7432 é outro chip da familia TTL, sendo composto por portas légicas OR de 4 entradas. Segue a

descricao dos pinos do Cl 7432:

. Entrada A1 (1A): E uma das entradas da primeira porta légica OR.

. Entrada B1 (1B):E a outra entrada da primeira porta légica OR.

. Saida 1 (1Y): E a saida da primeira porta légica OR.

. Entrada A2 (2A): E uma das entradas da segunda porta légica OR.

. Entrada B2 (2B): E a outra entrada da segunda porta légica OR.

. Saida 2 (2Y): E a saida da segunda porta légica OR.

. GND (terra): Este é o pino de referéncia de terra. Deve ser conectado ao terra do circuito.

. Saida 3 (3Y): E a saida da terceira porta légica OR.

O 00 N o U o W N P

. Entrada A3 (3A): E uma das entradas da terceira porta légica OR.
10. Entrada B3 (3B): E a outra entrada da terceira porta légica OR.
11. Saida 4 (4Y): E a saida da quarta porta légica OR.

12. Entrada A4 (4A): E uma das entradas da quarta porta légica OR.
13. Entrada B4 (4B): E a outra entrada da quarta porta Iégica OR.

14. VCC: Este é o pino de alimentacdo. Deve ser conectado a fonte de alimentacdo positiva (+5V em
geral).

Esses sdo os pinos basicos de um Cl 7432. Cada porta légica OR dentro do chip tem duas entradas e

uma saida.




Eletronica Digital 1 #FacilDemais

2.4.3. PORTA NAO (NOT):

A porta NAO (também conhecida como inversor) recebe um sinal de entrada e produz a negac3o desse
sinal na saida. Ou seja, se a entrada for verdadeira (nivel alto), a saida sera falsa (nivel baixo), e vice-

versa.
Exemplo:

Suponha que temos uma entrada A que representa "interruptor ligado". Uma porta NAO serd usada
para inverter o estado do interruptor. Se a entrada A for verdadeira (interruptor ligado), a saida serd

falsa (interruptor desligado), e vice-versa.

« A PORTA NAO, ou funcdo complemento, ou ainda, funcdo
inversora € a que inverte o estado da variavel de entrada. Se a
variavel de entrada for 1, ela se tornara 0 na saida. Se a variavel
de entrada for 0, ela se tornara 1 na saida.

Tabela da verdade para a porta NAO:

. A
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A S
0 1
1 0

Simbolo:

Circuito Integrado: 7404

Esses sdo os pinos basicos de um Cl 7404. Cada porta légica NOT dentro do chip tem uma entrada e

uma saida.
1 |1a >c1Y 2
1A | 1 I |Eig VCC 7
1y [2 13] 6A g |2 >c2Y 4
oA 3 74 12] 6y g || >c3Y ;
2y [a 04 11] 5A
35 70] 5v B >c4Y 8
Y Sl4A - 44 s >c5Y 10
GND | 7 8 |4y
13 |ea >c6Y 12

O CI 7404 é um chip da familia TTL que consiste em seis inversores (NOT gates). Aqui estd a descri¢ao

dos pinos do Cl 7404

1. Entrada Al (1A): E a entrada do primeiro inversor.

. 2
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. Saida 1 (1Y): E a saida do primeiro inversor.

. Entrada A2 (2A): E a entrada do segundo inversor.

. Saida 2 (2Y): E a saida do segundo inversor.

. Entrada A3 (3A): E a entrada do terceiro inversor.

. Saida 3 (3Y): E a saida do terceiro inversor.

. GND (terra): Este é o pino de referéncia de terra. Deve ser conectado ao terra do circuito.

. Saida 4 (4Y): E a saida do quarto inversor.

O 00 N o »n b W N

. Entrada A4 (4A): E a entrada do quarto inversor.

10. Saida 5 (5Y): E a saida do quinto inversor.

11. Entrada A5 (5A): E a entrada do quinto inversor.

12. Saida 6 (6Y): E a saida do sexto inversor.

13. Entrada A6 (6A): E a entrada do sexto inversor.

14. VCC: Este é o pino de alimentac¢do. Deve ser conectado a fonte de alimentagdo positiva (+5V em
geral).

2.4.4. PORTA OU EXCLUSIVO - XOR

A expressao que representa a porta XOR é:

S=A-B+A-B

Uma alternativa de representacao da porta XOR é:

S=A @ B &-se: A OU EXCLUSIVO B.

s

-
1
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Tabela da verdade para a porta XOR:

XOR
Entradas Saida
A B S=AFB
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Simbolo:
A
e 1 S
B ) <
o 2
s
Circuito Integrado: 7486
1 1A 5
1Y
= 2|18 '. Pl
18
4] 2A
1Y 2Y 16
5128
2A |
28 |

GND |

2.4.5. PORTA NOU EXCLUSIVO — XNOR

A expressao que representa a porta XNOR é:

S=A-B+A-B

Uma alternativa de representagdo da porta XNOR é:

. A
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S —_ A @ B — A O B L&-se: A COINCIDENCIA B.

XOR
Entradas Saida Simbolo:

B S=AQ0B

i el E= E=R =
el =Nl =]
f=T00 o =]

w

2.4.6. EQUAGCOES BASICAS BOOLEANAS

3. CIRCUITOS COMBINACIONAIS

3.1. DEFINIGAQ DE CIRCUITOS COMBINACIONAIS

Circuitos combinacionais sdo tipos de circuitos digitais em que a saida depende exclusivamente das
entradas atuais, sem levar em consideracdo o histérico anterior das entradas. Esses circuitos realizam

uma operacgao légica direta, sem armazenar informagdes.

Em outras palavras, circuitos combinacionais executam uma fungao légica definida pelas entradas para
produzir uma saida correspondente. Eles sdo projetados para lidar com operagdes instantaneas e nao

possuem elementos de memoaria.

Exemplos de circuitos combinacionais incluem:

. 2
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1. Porta ldgica AND: Essa porta recebe duas entradas e fornece uma saida alta (1) somente quando
ambas as entradas estdo em nivel alto (1). Caso contrario, a saida é baixa (0).

2. Porta légica OR: Assim como a porta AND, a porta OR recebe duas entradas, mas fornece uma saida
alta (1) quando qualquer uma das entradas esta em nivel alto (1).

3. Decodificador: E um circuito combinacional usado para converter cédigos binarios em uma
combinacdo de saidas, onde cada saida representa um valor Unico.

4. Somador bindrio: E um circuito que combina duas entradas bindrias e produz uma soma, além de
um bit de transporte (carry).

Esses sdo apenas alguns exemplos de circuitos combinacionais. Existem muitos outros circuitos que
realizam funcoes légicas complexas, incluindo multiplexadores, demultiplexadores, comparadores,

entre outros.

3.2. IMPLEMENTAGAO DE CIRCUITOS COMBINACIONAIS.

A implementacdo de circuitos combinacionais envolve varias etapas, desde a definicdo do problema

até a construcao fisica do circuito. Principais etapas envolvidas:

1. Definicdo de requisitos: Determinar os requisitos do circuito combinacional, como o nimero de
entradas e saidas, as fungdes ldgicas desejadas e as restricdes de tempo ou recursos.

2. Projeto ldgico: Projetar o circuito em nivel légico, usando diagramas légicos, tabelas-verdade ou
expressodes booleanas. Identifique as portas légicas necessdrias e suas interconexdes.

3. Simplificacdo: Simplificar as func¢des légicas usando técnicas como mapa de Karnaugh, algebra
booleana ou minimizacdo de expressdes booleanas. Isso ajuda a reduzir o nimero de portas légicas
necessarias e a melhorar a eficiéncia do circuito.

4. Selecdo de componentes: Escolher os componentes eletrénicos necessdrios para implementar as
portas ldgicas do circuito.

5. Esquematico: Desenhar o esquema do circuito combinacional utilizando simbolos padrao para as
portas logicas e componentes selecionados. Certifique-se de que as conexdes entre eles estejam
corretas.

6. Layout: Converter o desenho esquematico em um layout fisico, posicionando os componentes e
tragcando as trilhas de cobre em uma placa de circuito impresso (PCB) ou projetando um circuito
integrado.

7. Fabricagao: Produzir o circuito fisico de acordo com o layout, seguindo os processos de fabricagao
adequados. Isso pode incluir a fabricacdo de PCBs, a montagem manual ou robética dos componentes,
a soldagem e outros processos de fabricacdo eletronica.

8. Teste e validagao: Verificar se o circuito esta funcionando corretamente, aplicando estimulos
adequados as entradas e verificando se as saidas estdo de acordo com as expectativas. Faga as
corregdes necessarias, se houver problemas.

E importante observar que a implementacéo de circuitos combinacionais pode variar dependendo do

nivel de complexidade e dos recursos disponiveis. Para circuitos mais simples, pode-se usar uma
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abordagem mais manual, enquanto para circuitos mais complexos, pode-se utilizar software de design

especifico ou até mesmo ferramentas CAD (Computer-Aided Design) para auxiliar na implementacao.

3.3. OBTER EXPRESSOES BOOLEANAS A PARTIR DE CIRCUITOS.

Escrever a expressao booleana que é executada por qualquer circuito légico.

Por exemplo, escrever a expressao booleana que o circuito a seguir executa.

A

Divida o circuito em duas partes. A porta AND fornece a saida S=A.B, que sera uma entrada na porta
OR. A outra entrada da porta OR, sera a varidvel C. Portanto, a expressao booleana final sera: Y= A.B

+C

3.4. OBTER O CIRCUITO LOGICO A PARTIR DE EXPRESSOES BOOLEANAS.
Para obter o circuito légico a partir de expressdes booleanas, seguir os seguintes passos:
1. Simplificar as expressdes booleanas, se necessario, utilizando as propriedades da dlgebra booleana,

como a lei de Morgan e as leis de De Morgan.

2. Identificar as portas ldgicas necessarias para realizar as operacdes desejadas. As portas légicas mais
comuns sao: portas AND, OR, NOT e XOR.

3. Esbogar o diagrama do circuito légico, colocando as portas légicas necessarias e conectando as
entradas e saidas corretamente.

4. Verificar se as expressdes booleanas sdao implementadas corretamente no circuito légico,
analisando as saidas esperadas para todas as combinacOes possiveis de entradas.

5. Caso necessario, fazer os ajustes no circuito légico para garantir que as expressdes booleanas sejam
corretamente implementadas.

E importante lembrar que a simplificagdo das expressdes booleanas pode ser fundamental para

reduzir o nimero de portas légicas necessarias e tornar o circuito mais eficiente.

Exemplo:

. A
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Dada a expressdo booleana: Sa = A+B.C. Esboce o diagrama do circuito légico.

A 1

- \ N Sa
3 *

2;/

B

- 1 5

=

® 2

B) Dada a expressdo booleana: Sb = (A+B).C. Esboce o diagrama do circuito logico.

1
Ae ;
Be -
1 Sb
Ce 2

Importante lembrar sobre as precedéncias:
T-()
2-NOT
3 -AND
4 - 0OR

3.5. DETERMINAGCAO DA TABELA-VERDADE A PARTIR DA EXPRESSAO BOOLEANA

Problema: Dado uma expressao booleana, determinar a tabela-verdade que a represente.
A solucdo para este tipo de problema pode ser realizada por meio dos seguintes passos.

1. Montar uma tabela com todas as possibilidades.

. A
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2. Definir tantas colunas quantos forem os membros da expressdo e preenché-las com os
resultados logicos.

3. Acrescentar uma coluna para o resultado da expressao e preencher com os resultados
l6gicos.

O numero de combinacdes possiveis entre as variaveis de entrada é dado por:

Sendo N o ndmero de
N — zn combinagies possiveis e n o
nimero de variaveis logicas de
entrada.

Assim, para um sistema com trés varidveis de entrada, teremos 23, ou seja, oito combinac¢des possiveis.

Por exemplo, dada a seguinte expressao ldgica: $=(A.B)-C

entradas saida
A B C A.B (AB) | S=(AB)-C
0 0 i 0 1 0
0 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 0
1 0 1 0 1 1
1 1 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0

3.6. EXPRESSOES BOOLEANAS OBTIDAS A PARTIR DA TABELA VERDADE

Supor que um circuito légico de duas entradas A e B deva proporcionar na saida S os estados légicos

dados na tabela verdade abaixo:

== o o) =
ol = T I (e T v =
(=T = T I B ]
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Basicamente dois métodos através dos quais é possivel obter diretamente a expressdo da saida (S) na

sua forma geral ou canoénica.
Sao elas:
SOMA DE PRODUTOS (somente 1)

PRODUTO DE SOMAS (somente 0)

3.6.1. OBTENCAO DA EQUACAO A PARTIR DE SOMA DE PRODUTOS
Procedimento:

a) Para cada condicdo em que a coluna de saida da tabela verdade for "1”, faz-se o produto das

varidveis de entrada, que devem ser negadas sempre que corresponderem ao estado zero.

o| o| »
o

||
o
SYRSY]

[
o | O = = oW

b) Soma-se os produtos assim obtidos igualando-se tudo a S.
S=A4eB+ AeRB

c) Portanto: De posse da expressdo caracteristica da tabela verdade pode-se montar o circuito légico

correspondente.

. B




Eletronica Digital 1 #FacilDemais

S=—AdAeB+ Ae B

A B s A—O

0 0 1 B—C}

0 1 1 S
1 0 0 A—g jﬁ

1 1 0 B )7

LISTA 4 — EXPRESSAO BOOLEANA

1) Escrever a expressao booleana, dos circuitos abaixo:

A

Y1

N
C
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A

B —

}m

Y5

Y6
C
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2) Obtenha a expressdo booleana para cada um dos circuitos abaixo:

LISTA 5 — EXPRESSAO BOOLEANA — TABELA VERDADE - CIRCUITO
Dado os circuitos abaixo:
Obter a expressao booleana do circuito;

Montar a tabela verdade.

. 2
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eWe >
0
r

A{B" CI_
Y 1Y |

Sc
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[ X!
rn

. . P
) W P-

LISTA 6 — EXPRESSAO BOOLEANA — TABELA VERDADE

Seja a expressao booleana dada a seguir. Determinar a tabela-verdade que a represente.

S=A-B
S=A-B.C
S=A-B.C
S=(A+B+0(C).A

LISTA 7 — EXPRESSAO BOOLEANA — TABELA VERDADE — PROVE QUE

1) Dado o circuito ao lado: Escrever a expressao booleana;

Montar a tabela verdade.

A

2) Dado o circuito ao lado: Escrever a expressdo booleana;

Montar a tabela verdade.

. 2
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3) Dado o circuito ao lado: Escrever a expressao booleana;

Montar a tabela verdade.

A
B

4) Dado o circuito abaixo: Escrever a expressao booleana;

Montar a tabela verdade.
A
E }

5) Dada as expressdes abaixo: Monte a tabela verdade

Desenhe o circuito logico

. 2
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Sa=AC+ABC

Sh=AB+ A+ ABC
Sc=(A+B+C).(A+ B)

Sd=AB+ AB

6) prove que:

a) AeB=A+B
o De Morgan
b) A+ B=AeB

c) A'B=2+E

d) A+B=AeB
e)Z(EiAOB
) A+B#A+B

LISTA 8 — SOMA DE PRODUTOS

1) Monte as expressdes booleana das saidas para a tabela verdade abaixo utilizando o método
SOMA DOS PRODUTOS.

Sl

B, o o P
= |leo = o W
Rk, & R

= lo » = B
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2) Monte as expressGes booleana das saidas para a tabela verdade abaixo utilizando o método SOMA

DOS PRODUTOS.

4. LABORATORIO

4.1. PORTAE

Resumo

A fungdo E é definida como:

"Produz uma saida 1 somente quando todas as entradas forem 1"

A Figura 1 mostra a tabela verdade, o simbolo e a expressdo booleana para a porta E.

ENTRADA SAIDA ,.__lj_ .
A B S=A.B B —|
0 0 0 b)
0 1 0
1 0 0 S=A.B
1 1 1 c)
a)

Figura 1 a) Tabela Verdade b) Simbolo c) Expressao Booleana

. -
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Objetivo
A familiarizagdo com os GATES E, tabela verdade, conceito de entradas multiplas.
EXPERIENCIA 1
a)Material Utilizado.
1 x C174LS08

b) Lay-out do CI74LS08.

LULLII&JMLLILLJEII)
GN

Figura 2 Lay-out CI74LS08

¢) Monte o circuito da Figura 3.

5V<——r|
u] [1s] [iz] [n] [o] [o] [&]

)_ElD 4_.5
njaagnEagn)

|

Figura 3 Circuito com Gate E

V[
g

d) Complete a Tabela Verdade

. - 2
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ENTRADA SAIDA
A B LO=A.B
0 0
0 1
1 0
1 1

Figura 4 Tabela Verdade da Fungéo E de duas entradas

EXPERIENCIA 2
Dada a expressdo booleana: S = (A.B).C

Desenhe o circuito légico da expressao booleana;

Monte o circuito da expressao booleana, utilizando o CI74LS08;

Crie e complete a tabela verdade do circuito do item (a).
EXPERIENCIA 3
Dada a expressao booleana: S = (A.B).(B.C)

Desenhe o circuito ldgico da expressdo booleana;

Monte o circuito da expressao booleana, utilizando o CI74LS08;

Crie e complete a tabela verdade do circuito do item (a).
EXPERIENCIA 4
Dada a expressdo booleana: S = ((A.B).(B.C)).A

Desenhe o circuito légico da expressao booleana;

Monte o circuito da expressao booleana, utilizando o CI74LS08;

Crie e complete a tabela verdade do circuito do item (a)

4.2. PORTA OU
Resumo
A funcdo OU é definida como: “Se um ou mais entradas forem 1 a saida sera 1”.

A Figura 5 mostra a tabela verdade, o simbolo e a expressdo booleana para a porta OU:

.
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ENTRADA SAIDA ‘:D_S
A B 5=A+B 5
0 0 0 b)
0 1 1
1 0 1 S=A+B
1 1 1 0
a)

Figura 5 Porta OU a) Tabela Verdade b) Simbolo Logico c) Expresséo Booleana
Objetivo
Neste ponto serd examinado a tabela verdade da porta OU, o conceito de multiplas entradas.
EXPERIENCIA 1
Material utilizado.
1 x CI74LS32

Lay-out do CI74LS32.

=
=
=
=
=
=

2 |~
o

¢) Monte o circuito da Figura 6.
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£
[
=

ummT
GND

[T L

Figura 6 Circuito com a Porta OU

d) Complete a Tabela Verdade.

ENTRADA saiDA
A B L0 = A+B
0 0
0 1
1 0
1 1

Figura 7 Tabela Verdade da porta OU

EXPERIENCIA 2
Material utilizado.
1 x CI74LS32

Monte o circuito da Figura 8.

P |
2 3 LO
sem ligagdo

Figura 8 Porta OU com entrada flutuante

c) Completar a tabela da Figura 9.

. -
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ENTRADA SAIDA
A LD
0
1

Figura 9 Tabela Verdade da Porta OU com entrada flutuante
EXPERIENCIA 3
Material utilizado.
1 x C174LS32
Montar o circuito da Figura 10, ligando o pino 14 ao +5V e o pino 7 ao GND.

LO L1

4
6
& 5
8
9
o | P

Figura 10 Circuito OU

c) Completar a tabela da Figura 11.
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LO=A+B |L1= (A+B)+C|L2=((A+B)+C}*D

=l alallalalal alalooloo(oo|oo| B

= alool=mlaolo|=a | aloolal=alo(o)|0)

=l =R =N =N =T I = = i = [ o |

Figura 11 Tabela Verdade
EXPERIENCIA 4
Dada a expressao booleana: LO = (A+B).(A.C)
Desenhe o circuito ldgico.
Monte o circuito da expressdo booleana, utilizando o CI74LS08 e CI74LS32.
Crie e complete a tabela verdade do circuito do item (a).
EXPERIENCIA 5
Dada a expressdo booleana: LO=((B+C).A).C
Desenhe o circuito ldgico.
Monte o circuito da expressao booleana, utilizando os CI74LS08 e CI74LS32.
Crie e complete a tabela verdade do circuito do item (a).
Resumo

A func3do NAO providencia na saida um nivel ldgico que é o inverso do nivel I6gico da entrada.

. - A
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ENTRADA | SAIDA _D"_

A S
b)

0 1

1 0 S=A

a) c)

Figura 12 Porta INV a) Tabela Verdade b) Simbolo Ldgico c) Expressdo Booleana
OBIJETIVO
Serd examinado a tabela verdade da porta INV e algumas aplicacdes da porta INV.
EXPERIENCIA 1
Material utilizado
1 x CI74LS04

Layout do CI74LS04

vVce
14 [13] [12] |11| |10] | 9] [|&

GND

c) Monte o circuito da Figura 13.

. 2
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SV‘_ﬁlammmmmm

>4>c»-1>o4>J

Doy Doy (Do

Lil lal (=] Lol ls] Lel Ll:l7
GND

A v
v
L0 L1

Figura 13 - Circuito com porta INV

d) Complete a tabela.

ENTRADA SAIDA
A LO L1
0
1

Figura 14 Tabela Verdade da porta INV

e) Demora de Propagacdo

As portas INV podem ser usadas para introduzir demora de propagacdo em uma determinada linha.

Cada porta INV introduz um atraso tipico de 10ns, para TTL padrao.
f) Fan-Out (Capacidade de Cargas)

Um parametro importante dos circuitos integrados é a quantidade de outros gates (portas) do mesmo
tipo, ou cargas, que a saida de um determinado gate podera alimentar. Esta caracteristica é chamada

de "FAN-OUT" e nos circuitos TTL tem valor tipico de 10.

.
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Se o circuito exige que mais de 10 cargas devem ser controladas por uma determinada saida, podemos

usar gates INV como BUFFER, de maneira a aumentar este numero.
EXPERIENCIA 2

Dado o circuito da Figura 15:

Figura 15 - Circuito Combinacional

a) ldentificar as portas utilizadas no circuito, identificacdo a pinagem a ser utilizada de acordo com o

layout dos Cls.

B)Montar o circuito da Figura 14 no médulo (kiT) fazendo todas as interligagdes.
c) Montar a tabela verdade do circuito.

EXPERIENCIA 3

Dado o circuito da Figura 16 :

N5

Figura 16 Circuito Combinacinal

a)ldentificar as portas utilizadas no circuito, identificacdo a pinagem a ser utilizada de acordo com o

layout dos Cls.

b) Montar o circuito da Figura 15 no médulo (kiT) fazendo todas as interligagdes.

c) Montar a tabela verdade do circuito.
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EXPERIENCIA 4

Dado o circuito da Figura 17:

o |

Figura 17 - Circuito Combinacional

a) ldentificar as portas utilizadas no circuito, identificacdo a pinagem a ser utilizada de acordo com o

layout dos Cls.

b) Montar o circuito da Figura 15 no mddulo (kiT) fazendo todas as interligacdes.

c) Montar a tabela verdade do circuito.
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