Aula 7: Introducao as portas logicas e circuitos digitais

Instrugoes para a Aula

Por favor, nao leve esta céopia embora, nem rabisque.

Outros alunos irao usa-la ap6s voce

Ha uma cépia em PDF deste documento no site.

1) Acesse o site do curso e faga download do simulador: circuit.zip

2) Descompacte o arquivo e execute o simulador (Windows: circuit.bat / Linux: circuit.sh)

3) No menu “ Circuits” escolha o ‘Circuito Simples.” Interruptor
(switch)
A
-
Bateria Lampada
\ + e
@ L(A)

Problema 1: Clique sobre a chave A e observe o que acontece com a lampada L. Escreva
uma expressao logica para o estado de L em fungao do estado de A, considerando que:
— interruptor abaixado = estado 1 (verdadeiro);

— lampada acesa (cor vermelha) = estado 1 (verdadeiro);

4) No menu “ Circuits” escolha o ‘Circuito em Série.”
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-~ /

@ L(AB)
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Problema 2: Clique sobre os interruptores A e B e observe o que acontece com a lampada

L. Escreva uma expressao logica para o estado de L em funcao do estado de A e B, usando
a mesma convenc¢ao para valores-verdade do Problema 1.
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5) No menu “ Circuits” escolha o ‘Circuito em Paralelo.”

A

~
—~
B
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Problema 3: Clique sobre os interruptores A e B e observe o que acontece com a lampada
L. Escreva uma expressao logica para o estado de L em funcao do estado de A e B, usando

a mesma conveng¢ao para valores-verdade do Problema 1.
6) No menu “ Circuits” escolha o ‘Circuito Série-Paralelo 1.”

Problema 4: Clique sobre os interruptores A, B e C e observe o que acontece com a
lampada L. Escreva uma expressao légica para o estado de L em fung¢ao do estado de A, B

e C, usando a mesma convencao para valores-verdade do Problema 1.
7) No menu “ Circuits” escolha o ‘Circuito Série-Paralelo 2.”

Problema 5: Clique sobre as chaves A, B e C e observe o que acontece com a lampada L.
Escreva uma expressao logica para o estado de L em funcao do estado de A, B e C, usando

a mesma convenc¢ao para valores-verdade do Problema 1.

Problema 6: (a) Um arranjo de interruptores em série A1, A2, ..., An corresponde a qual
expressao logica? (b) Um arranjo de interruptores em paralelo X1, X2, ..., Xn corresponde
a qual expressao logica? (c) Desenhe um circuito cuja funcao légica é (A + B)(C + D +
EF). Para comegar com uma pagina em branco, vd em “Circuits — Apagar Tudo.”

Obs.: o simulador de circuitos possui 2 modos de edicao:
— modo de selegdo/alteragdo, denotado pelo cursor em forma de seta: L}
— modo de inser¢ao, denotado pelo cursor em forma de cruz: -\-

A insercao de componentes é sempre feita do seguinte modo:

1) Clique com o botao direito do mouse sobre uma area vazia do circuito e escolha o
componente no menu drop-down ou pressione a tecla correspondente ao componente

(a lista de componentes com as teclas estd na folha separada)

2) O cursor ird mudar para (ou permanecer) no modo de inser¢ao. Para colocar o
componente, clique e arraste o mouse (todos os componentes, até mesmo blocos de

texto, precisam do clicar e arrastar)

3) Se quiser mudar a posi¢ao do componente, use Shift e arraste-o com o mouse. Para

mudar a posi¢ao dos terminais de um componente, Ctrl + arrastar.
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Apés terminar de construir o seu circuito, mude de volta para o modo de selecao/altera-
¢ao pressionando Esc ou barra de espacgo. O cursor do mouse ird mudar para indicar a
troca de modo.

No modo de selecao, clique sobre as chaves e observe a alteracao do estado da lampada.
Verifique se o circuito estd correto. Grave o circuito indo em “File — Export.” Nao

sobreescreva os arquivos que ja estao gravados.

8) Problema 7: desenhe um circuito cuja expressao logica para o estado da lampada é A

— ou seja, “‘ndo A”. O seu circuito tem algum problema?

9) Abra o circuito “1 Chave 2 Posi¢oes.” Continuando a convengao “interruptor abaixado

= 1,7 qual é a funcao légica para L em fungao de A?

10) Problema 8: (a) desenhe um circuito para a fungéo_K + B; (b) desenhe um circuito
para a fun¢do AB; (c¢) desenhe um circuito para a fungdo AB + C. Grave os seus circuitos

com nomes diferentes para nao sobrescrever nenhum arquivo.
11) Abra o circuito “2 Chaves 2 Posic¢oes.”
Problema 9: neste circuito, qual é a fungao légica para L em funcao de A e B?

Curiosidade: este circuito é usado para acender 1 lampada por meio de 2 interruptores
diferentes, geralmente distantes um do outro (interruptor three-way).

12) Problema 10: (a) desenhe um circuito para a fungao A + E; (b) desenhe um circuito

para a fungado (A+B); (c) desenhe um circuito para a funcdo AB + AC. Grave os seus

circuitos com nomes diferentes para nao sobrescrever nenhum arquivo.
Pergunta: Por que estd comecando a ficar complicado de implementar?

13) Perguntas: (a) Vocecon segue imaginar um interruptor que possa ser controlado por
um sinal elétrico, em vez de ser controlado apenas de maneira mecanica? (b) Pense um
pouco antes de abrir o circuito “Relay.” (¢) Explique o funcionamento elétrico do circuito.
(d) Qual é a expressdo para L em funcdo de A? (e) Vocgeonsegue alterar o circuito para
que a expressao seja A?

14) Abra o circuito “Relay 2.” Ele é o mesmo circuito que “Relay,” s6 que desenhado de
maneira mais simples. O simbolo +TV (chamado fonte de tensdo ou Vee) indica uma ligagao
ao terminal positivo da bateria. O simbolo + (terra ou 0V) indica uma ligacdo ao terminal
negativo da bateria.

15) Abra o circuito “Relay 3.” Ele é o mesmo circuito que “Relay2,” s6 que abstraimos
mais ainda a sua representacao. Aqui, o valor verdade de A é recebido de outra parte do
circuito, a qual ndo é necessario conhecermos (1 significa ligagdo ao positivo da bateria =
+5V, 0 significa ligagdo ao terra = 0V) e a saida é indicada de maneira numérica, em vez

de usarmos um indicador luminoso (lampada).

16) Abra o circuito “Portas Légicas com Relays.” Aqui temos os valores verdades de A e
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B sendo recebidos de outra parte do circuito. Perguntas: (a) De que maneira os relays
podem ser ligados para que a expressao para L seja A + B? (b) e para AB? Grave os seus
circuitos com nomes diferentes e ndo sobrescreva nenhum arquivo.

16) Portas logicas sdo circuitos cujo sinal na saida Z é uma das seguintes fungoes logicas

dos sinais A, B da entrada:

entradas salda
A
— and:Z =A"-B; VA
And
- or:Z=A+ B; A DZ
Or
— not: 4 = K; " : ~
Not
— xzor:Z=A® B; A 7
B
Xor

— nand: Z = A-B;

o >
|
N

Nand

— nor:Z =A + B;

x >
N

Nor

— znor:Z = A @ B;

w >
N

Xnor
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