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13 - Circuitos Combinacionais

Sdo circuitos em que as saidas dependem Unica e exclusivamente das variaveis de entrada. Para a
obtencéo desses circuitos deve-se determinar:

a) Uma tabela verdade que represente o problema;
b) Uma expressao booleana;
c) O circuito légico correspondente.

Ex. 1:
8 Semaforo 2
Rua A Rua A - preferencial
RuaT @O Semaforo 1
B
Fig.: 38

Deseja-se um conjunto de controles que obedeca:
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1) Quando 3 canos s6 em B — seméforo 2 ficaré aberto;
2) Quando 3 canos s6 em A — semaéforo 1 ficara aberto;
3) Quando 3 canos em A e em B — semaéforo 1 ficara aberto;

13.1 - Convencoes

1) 3A > A=1;

2) S A—>A=0;

3) IB—>B=1;

4) 5B—>B=0

5) sesinal 1verde »>V1=1

6) sesinal 2 verde »>V2=1

7) QuandoV1=1—VM1=0; QuandoV2=0—->VM2=1,
8) QuandoV2=1—->VM2=0; QuandoV1=0—->VM1=1.

V.
AB V1 V2 VM1 M
00 X X X X
01 0 1 1 0
10 1 0 0 1
11 1 0 0 1

Quando A = B =0 tem-se uma situacdo irrelevante (X).

AdotandoparaA=0=B —>V2=1,V1=0,VM2=0e VM1.
Determinacéo das expressoes logicas:

13.2 - Circuito Logico:
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——> V1

Ou intuitivamente: V2=V1 ——> V1=A -

A @—g =2
V2=VML

Fig.: 39

Ex2.:
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Fig.: 40
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Cddigos:

_acheio — sensor A =1,
_b cheio — sensor B =1;
_ando cheio — sensor A =0;
_b néo cheio — sensor B = 0;
E =1 — vélvula ligada
0 — vélvula desligada

Circuito Légico:

E=A+B
A _
Bm BB ou ) pe—wwm
Fig.: 41
Ex.3:

Raposa X Galinha X Milho — num paiol
M = 1 — Milho no paiol

G =1 — Galinha no paiol

R =1 — Raposa no paiol

C =1 — Disparo campainha

Py
®
<

(@)
(@)

P P RPRPRPOOoOOoOIO

Y= =T =]
ROk Ok Ok
==l =] (=]l{=]®)]

C=R.G.M+R.G.M+R.G.M
Mas,
C=R.G.M+R.G.(M+M)

C=R.G.M+R.G
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Fig.: 42
Fazer:

Rua A - preferencial (B,C);
Rua B - preferencial (C).
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13.4 - Propriedades da Algebra de Boole

13.4.1 - Elemento Neutro:

A+0=A
A.1=A

13.4.2 - Comutativa:
A+B=B+A;

A.B=B. A

13.4.3 - Associativa:
A+(B+C)=(A+B)+C=A+B+C;
A.(B.C)=(A.B).C=A.B.C
13.4.4 - Distributiva:
(A+B).C=A.C+B.C
(A.B)+C=(A+C).(B+C)

13.4.5 - Identidades Auxiliares:

1) A+1=1,;
A.0=0;

2) A.A=0;
A+A=1;

3)A.B+A.E5:A (Prova:A.B+A.B=A.(B+B)=A)
4) A=A
55 A+AB=A (Prova: A.(1+B)=A)

6) A.A=A;
A+A=A;

7) (A+B).(A+C)=A+BC
(Prova: Propr. Distributiva=A. A+A.C+A.B+B.C=A+A(B+0(C)
+BC=A(1+(B+C)+BC=A+BC
-1

8) A+tA.B=A+B
(Prova: (A+A).(A+B)=1.(A+B)=>A+B =1
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13.4.6 - Teorema da Dualidade
Fora expressao logica tem uma expressao dual, obtida assim:

- todo 1 e trocado por 0;
- todo 0 é trocado por 1;
- todo OU é trocado por E;
- todo E é trocado por OU,;

13.4.7 — Teorema de DEMORGAN

1) O complemento do “produto” ¢ a “soma” dos complementos.
A.B = A+
A.B.C=A+

Ex.:

UJ|UU

+C

A.B A.B

00

01

10

oL+

ok |k

11

2) O complemento da “soma” ¢ o “produto” dos complementos.

Ex:A+B=A.B

13.4.8 - Simplificado de Expressdes Utilizando as Propriedades e Teoremas

1)S=(A+B+C).(A+B) _
=A.A+A.B+B.A+B.B+C.A+C.B
=A.B+A.B+B+BC+AC

=B(A+A) +B(L+C)+A.C
=B+B+A.C

=B+A.C

2) S=X+XYZ+YZX+WX +WX + XY
=X+YZX+X)+ X(W+W)+XY=X+YZ+X+XY
=X+YZ+XY=X+XY+YZ=X+Y+YZ
=X+Y(@1+3)=X+Y

3)S=A.C+B+D+C(A.C.D)
=A.C.B.D+C(A=C=D) __
=A.C.B.D+A.C+C.C+C.D
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(A+D)

C.D(A.B+1)+A.C
C

4)S=(X+Y=XY).(X+Y). X.Y
=(X.X+XY+X.Y+Y. Y+ XYX+XYY). X.Y
=(X+XY+Y+XY).X.Y
=(X+Y).X.Y=X.X.Y+X.Y.Y

=0

13.4.9 - Formas Fundamentais de Uma Expressao
Conjuncdo — E

Disjungédo —» OU

a) Forma Fundamental Conjuntiva

E uma express&o onde as variaveis aparecem ligadas por o ou, formando o que é chamado de
MAXTERMOS e estes aparecem ligados por E.

Ex:(@a+b+c).(b+c).(a+c)
MAXTERMOS

b) Forma Fundamental Disjunta

E uma expressdo em que as variaveis sdo ligadas por E, formando os MINITERMOS, e estes
aparecem ligados por OU.

Ex:(a.b.c)+(a.b.E)
Os minitermos onde ocorrem todas as variaveis da expressao sao chamados de p-cubos.

Ex_:A.B.C+A.B+B.C+A.B.C
p-cubo p-cubo

c) Forma Fundamental Candnica

E aquela em que_todos os minitermos sdo p-cubos, e ndo aparecem repetidos.
Ex.A.B.C+A.B.C+A.B.C

EX.:

ABC
000

owm
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N = ==]
SN ===
A =l ==
R OO OoOOo|F

f.f. candnica e desjuntiva

S=A.B.C+A.B.C+A.B.C

f.f. conjuntiva

'S=A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C+A.B.C

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

=(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C).(A+B+C).(A+B+CQC)
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