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1.1 Introducio

O sistema de numeragdo decimal é conhecido de todos nés. Este sistem a usa simbolos
0123456789, O sistema decimal tem uma caracter{stica do valor de posigdo. Consideremos o
nimero decimal 238. O § estdna posiglo ou casa decimal dos 15 (unidade). O 3 estd na posigéo
dos 10s (dezena), e portanto os trés 10 significam 30 unidades. O 2 esté na posigdo dos 100
(centena) e significa dois 100s ou 200 unidades, Somando 200 + 30 + 8 obtém-se o nGmero
decimal 238.

O sistema de numeragio decimal ¢ também cham ado sistema de base 10. Assim
denominado porque tem 10 simbolos diferentes.

Os niimeros bindrios (base 2} sfo extensamente usados st circuitos digitais, sssim
como também os niimeros octais (base 8) ¢ hexadecimais (base 16).

1.2 Nimeros Bingrios

O sistema de numeragdo bindrio usa apenas dois simbolos (0el)eé chamado de
base 2. Cada digito binario ( binary digit) é chamado de bit .
Todos os computadores e sistemas digitais séio baseados na operagdo bin éria.

1.2.1 Método de contagem crescente

Fazendo uma contagem na base 10 . verificaremos que como temos apenas 10
simbolos para representar o sistema de niimeros, ao esgotarmos a possibilidade de contagem
crescents com simbolos individuais, retomamos o simbolo de menor valor e reiniciamos a
contagem, observando-se o fato de que acrescemos uma unidade na posigio respectiva a
dezena.

Exemplo : 8 9 esgotado, volta 20 simbolo de menor valor e soma ums
+ 1__  unidade aesquerda
90
Na base 2 a contagem crescente se suceders da mesma forms, 56 que somente com
dois simbolos distintos. Exemplo : 0
1 - esgotado
10
Montamos entfio & seguinte tabela :

Decimal [ Bindrio fff Decimal Binério Decimal Bindrio Decimal | Bindrio

) r 0 3 110 12 1100 18 10010

1 1 7 111 13 1101 19 10011

2 10 8 1000 14 1110 20 10100

3 11 9 1001 15 1111 . .

4 100 10 1010 16 10000 . .

s 101 }' 1 1011 17 10001 . . AN

it
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O sistema de numeragiio octal tem base 8. Os oito simbolos possiveis usados sdo
01234567 . A contagem crescente se sucederd da mesma forma ji vista.
Exemplo : 0, 1,2,3,4,5,6,7,10,11,12,13,14,15,16,17,20,21,22, ...

1.4 Nifwieros Hexadecimaiy

O sistema hexadecimal tem base 16, Utiliza os simbolos : 0123456789 ¢ ABCDEF . O
método de contagem é o mesmo dos anteriores .
Exemplo0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E F,10,11,12,13,14,15,16,17.18,19,1 A, B,1C,1D,1E,1F,20
21,..

Decimal | Bindria { Octal Hexadecimal Jjj Decimal | Bindria | Octal | Hexadecimal
0 0 0 0 16 10000 20 10
1 1 1 1 17 16001 21 11
2 10 2 2 18 10010 22 12
3 1n 3 3 19 10011 23 13
4 100 £ 4 20 10100 24 14
5 101 s 5 21 10101 25 15
6 110 [ 6 22 10110 26 16
7 111 7 7 23 10111 27 17
g 1000 10 8 24 11000 30 18
9 1001 11 9 25 11001t 31 19

10 1010 12 A 26 11010 32 1A
11 o1 13 B 27 11011 33 1B
12 1100 14 (o] 28 11100 34 1c
13 1101 15 D . . . .
14 1110 16 E

15 mn 17 F

Tabela Comparativa entre o5 sistem as Decimal, Bindrio, Octal e Hexadecim al

2.8 Tremcformacics entre Bases

2.1 De uma Base gualguer para a base 10

Para passar de uma base qualquer para a base decim al utiliza-se o seguinte formula ;

1

E10=an.x" + an1, x™ + ..+ a2. x* +a1.x +a0

Onde : E = equivalente do sfimero na base 10
8= algarismo de uma base qualquer
x = base do nimero » ser transformado o
n = posigio do algarismo




[image: image6.png]Exemplos :
1} Base 8 para a base 10 /7625 =3 10

a2 a1 ao
2.5 +a.x+ a0
7

0=
10=7.8+6§.8+23 Fio=49810

&3 by

2) Base 16 parabase 10 2AC1s 3 1
o ¥ N
82 a1 ac
Eto=m.xt+a1 x+ag = 2.168+10. 16+ 12 ¥ E10= 68410

3)Base 2parnabase 10 10 1§ 0123 10
2222
85 84 83 82 81 a0
Eo=1as,x° w‘-au.x‘+r‘».x’+az.x’+a1.x+ao
Ero=1.24+0.2" +1, 27+1.2540.2+]
E1o= 32+0+8+4+041
Elo= 4510

Neste caso, da bese 2 para 8 base 10, existe um método pritico. Se observarmos o
exemplo 3 veremos que os bits 0 nfio influem nra formula E portanto podemos fazer a
transformagfic simplesmente colocando os pesos de cada posigo nos bits 1 somente .

1011012 Ew=2+28+24+70= 32+8+4+ 19 Eo=4510
U
PUYRyy

2:2 Da Base 10 pare ury g base gualquer

Dade um nimero E na base 10 » pars acharmos o sen equivalente numa base qualquer
x, dividimos % por x . Do quociente obtide dividimos novamente por x, e assim até que o
quociente seje 0 . Seja g, 81, .., a1 e 8 05 restos obtidos nas divisdes respectivamente.
entdo o nimero que querem os ¢ formado pelos alparismos : anan1.. a1 a0

Exemplo 1 : Dabase 10 paraabase 3 43l s
431 8

LS g '
® [ 8_. Temos entfio 43110= a2 41 g0

5 o #110= 6578
:N 3
a1

~

a2




[image: image7.png]2) Dabase 10 para 2 base 16 401210 =% 16

4012 he

g 250 1 16

90 15 16 azarao= 12 10 15
0 Para hexadecimal temos a2a1 80=C A F
a0 Entéo 401210= CAF16
a1
3) Dabase 10 para a base 2 Mo __ 2
79 12

19 3 2 a6 a5 a4 a3 A2 a1 a0 = 1001111

9
19 19 7910= 10011112
L 2
Oa

6

2
9

Para este caso, base 10 para base 2, temos um método prético. Basta disiribnir num:
linha os pesos 2° , 2! , 2% , .., 2" de maneira que 2° seja poténcia de 2 mais proxima de E1o
Depois subtrai-se de E10 o valor 2" ¢ do resto o proximo peso. Quando a subtragdo ¢ possivel
coloca-se 1 sobre a linha e se nfio for possivel coloca-se 0.

Exemplo: 79105 2
79= 1.0 1111 79 - 64 =15 (possivel, coloca-se 1)
64 32 16 8 4 2 1 1532 (impossivel, coloca-se 0)
2w 15-16 (impossivel )
é menor que 79 ¢ a poténcia de 2 m ais préxima 15 - 8 =17 (possivel )

7-4=3 (possivel)

3-2=1 (possivel)

1-1=0(possivel )
2.3 Transformactes de ntimeros fracionsrios

2.3.1 Deumabase qualguer para a base 10

Para fazer esta transform agio basta achar o resultado da expresséo :

E10= an.x” +an-1.x™ + 4as x+a.x+a0+a1. x! t+..tan. "“J

Onde:x ¢ abase
a ¢ equivalente decimal de cada simbolo do niimero escrito na basc qualquer-
n ¢ a posigio do algarismo
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1) Da base 2 para a base 10 l,i%') 10
¥
a0

Ewo=ao+a1. x' +a2 x? a1 a2
Flo=1+0.2" +1.27

Ewo=1+0+1/4 <»Ew0=125 1,012=1,2510

2) Dabase 8 para a base 10 0,26 10
Eio=ao+ai.x" a0 a-
Eww=0+2.8"

Ei0=2/8 0,28= 0,2510

3) Dabase 16 para a base 10 1A,1C16= 10
Eio=a.x' +a0+a1.x" +a2.x? al 80 8-1 a2
Eo=1.16'+10+1.167+12.16°

Ew= 16+ 10+ 1/16 + 12 /256

Ei0= 16+ 10+0,0625 + 0,047 9 E10 = 26,1 1A ,1C16= 26,110

2.3.2Dabase 10 para uma base qualquer

Basta multiplicar o némero na base 10 pela base cscolhida ¢ multiplic
sucessivamente a parte fraciondria do produte pelo mesmo fator da base qualquer. A par
iiteira de cada produto ¢ tomada para formar o niimero na base desejada.

Exemplos :

i) Dabase 1 para a base 2 0,2510% 2
0,25.2= , 5
0,5 2= , 0
00 2= , 0 0,2510=0,0102

Obs : A parte inteira do niimero na base 10 é transformada como j4 visto anteriormente

2) Dabase 10 para a base 8 9510 s
A parte intgira (9) na base 8 fica 11
05 .8=H4 |0
66 .5=10}0 9,510=11,4s

3} Da base 10 para a base 16 32510 16
0,25 . 16=4 10
0,6 .16=P ] ¢

32510= 3,416

05
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[image: image11.png]nitmero menor . O exem; lo abaixo mostra que na coluna 1s do nimero bindrio, 1 ¢ subtraldo
de 0. Um 1 deve ser emprestado da colina 2s bindria, deixando um 0 nests coluna.

[ Empoestaum G
0r 10 e, o0 1 g
0 1 1 1.0 1 1
0 1 0 0 1 0 0o ¢
3.3 Multiplicacdo Binsria
As regras da multinlicagéo bindria sfo mostradas abaixo
HDoxo=0¢
2)0x1=9 Como podemos observar a multiplioagéio bindria ¢ exatam ente
3)1x0=0 como amultiplicagio decim al
Hlxl=1
Exemplos :
1¢ 5110 1101
x 11 x:101 x 1111
10 ‘110 1101
10+ 000+ 1101+
11¢ 119 + 1101+
1111 1101+
11000011

3.4 Divisiio Bingria

A divisdo bindria possui apenas 2 regras: 1)0/1=0

2)1/1=1
Exemplos :
100 110 110111 [ 101
0 10 101 1011
00111
101
0101
101
000

3.5 Exercicioy
1) Efetue as operagbes de adigdo ¢ subtragdo bindria abaixo

a) 101101+ 1101101 by 10111 + 111 ¢) 1101,1 + 1011,1
d) 1111- 1000 ¢) 10000 - 0001 f) 101011 - 101,01

2) Efetue as operagies de multip licagdo e divisfo abaixo

8)1000 % 100 b) 10010 x 11 ¢) 10,1 x 101
d)10020/110 e) 1110 /111 1)1101,10 /10 N
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4.1 Introducfo

A porta ldgica é o bloco construter bdsico em sistemag digitais. As portas operam com
nimeros bindrios, portanto siio denominadas portas l6gicas bindrias. Todas as tensbes usadas

com as portas légicas serio Altas ou Baixas , sendo que alta significaria um bit 1 ¢ a baixa um
bit 0.

4.2 Porta AND ou Porta E

A porta AND ¢ um circuito que executa a fungfio E ou AND, que ¢ aquela que executa
a multiplicagfo de duas ou mais varidveis bindrias.

ch A/v ch B/y
v] L A
T v =D
B
Circuito analdgice equivalente Simbolo Porta AND duas entradas

S=A.Bondeselé:S=AeB

Podemos entfio elaborar uma tabela que relaciona as entradas com 2 saida, a qual

damos o nome de Tabela Verdade. Abaixo temos a tabela verdade de uma porta AND de dnas
entradas.

A B s Tabela Verdade
Repare que 50 temos saida 1 quando a5 duas entradas
0 0 0 forem 1.
0 1 [
1 0 0
1 1 H 1

O conceito da fungdo AND pode ser estendido para qualquer nitmero de emtradas.
Teremos entdio, para uma porta AND de n eniradas, saida 1 sz , ¢ somente se ag n entradas
forem iguais a 1 ¢ saide 0 para os demais casos.

Exemplo : Porta And de 3 entradas

ABC N ABC |S
R |
B__| N 000 |o 1000
[o— 0 61 0 1 01(|0
010 0 11 010
Porta AND de trés entradas 011 0 11 100 | rahela verdade




[image: image13.png]Notamos que & tabela verdade acima mostra as oito possiveis combinagles das
variaveis de entrada ¢ seus respectivos resultados na saida. O nimero de sitnagdes possiveis §
ignala 2™, onde N é o nfimero de varidveis. No exemplo :N=3 3 23=8

4.3 Porta OR on Porta OU

A porta OR ¢ o circuito que exccuta a fungéio OR, que ¢ aquela que assume valor 1
quendo uma ou mais varidveis da entrada forem ignais a 1 e assume valor 0 se, ¢ somente se
todas as varidveis de entrada forem iguais g 0.

ch A/q
chB w [
Vi L A S
= B
Circuito analégico equivalente Simbolo Porta OR duas entradas

S=A+B ondesel6S=AouB

>

B s Tabela verdade

Repare que havendo pelo menosum 1 na
entrada ji teremos 1 na saida

S S
—o o
e

Analogamente 8 porta AND podemos estender o conceito da porta OR de duas
entradas para portas de N entradas.

4.4 Porta NOT ou Ports Nito

A porta NOT ¢ aquela que exccuta a fungo NOT ou Nfo que inverte o estado da
varidvel, ou seja, se a varidvel estiver em zero vai para um e vice versa.
E representada da seguinte forma :

S=A ov S= A’ ondeselé: Abarra ou nio A

Essa barra ou apdstrofe sobre 2 letra que representa a varidvel significa que este
sofrerd uma inversio.

A_ Do A
AK
logi
(]) (1) on apbs um bioco 16gico

ot —————0  antes de um bloco lgico

Tabela verdade Simbolos da porta NOT
_ o 10
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Essa porta execute o combinagio da fungfo AND com a fungfio NOT , ou seja,
teremos 2 fungdo AND invertida. ¥ representada por

§= A.B onde esse trago indica que teremos a inversio do produto A.B

A B S A S
¢ 0 d i —— )
0 1 1 B
1ooff 1 )
1 10| o Simbolo de uma porta NAND de duas entradas
i
Tabela Verdade

A porta NAND, como o5 outros blocos légicos podem Ter dues on mais entradas.

4.6 Porta NOR. on NOU ouNfe QU

Anclogamente & porta NAND a porta NOR executa uma fungdo qne é a composigie
da fungfio NOT com & fungdo OR , ou seja, a funglo NOR serd o inverso da fungfo OR . E
representada da seguinte forma:

5= A+B onde estetrago indica s inversdo dasomabooleana A + B

; A
A B S 5
o o 1 B
o 1] o ou
1 off o A 3
1 1o B
Tabela verdade Simbolos daporia NOR de duas entradas

A portaNOR também pode ter duzs on mais entradss.

Tode circuito logico executa uma expressiio booleana, ¢ , por mais complexo que sejz
. é formado pela interligago das portas 10gicas bésices .

Podemos escrever a expressio booleana que 6 executada por qualquer circuito logico.
Porexemplol A S1=AB

—— TN

C Jl’




[image: image15.png]Na safda S1 teremos o produte AR, pois é uma porta AND. Este produto serd
injetado em uma das entrades da porta OR juntamente com s varidvel C na outra entrada.
Teremos entfo como expressfo final S = A.B + C

Exemplo 2 : _
A
B
) B.C 3 =(A.B). B.C).(B+I)
T B+D

,

Podemos também desenhar win circuito logico que execute uma expressio booleaua
qualquer , ou seja, podemos desenhier wm cirenito s partir de swa expressdo caracteristica,
Faremos como ma aritmética elementar, inicieremos pelos parénteses ¢ fazemos
primeiraments as somas e apds as multiplicagdes.
Exemplol: 5=(A+4B).C.B+D)

A T A+B B ———= B+D
B D ———
Agora temos uma multiplicagho booleana dos dois parfnteses, juntamenic com a
varidvel C, e o circuito que excouta esta multiplicagfo serd uma porta AND de tres entradas,

5 —~>-;>>—-l_____\
¢ J

D ‘:_:_D—rm’/

3=(AtB).C.(BtD)

Exempla2:8= [(A»X—B)wt(ﬁ)].ﬁ

<l
—:’D_@TBH('C-’F)‘@*'(MBHEE)] D
‘EO{DD_C__D_

D
oL
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1) Escrever a expressfo booleana executada pelos circuitos abaixo

R e e R .
c —_:D_r—}—

b) A
B I
S
c {20
A
c) E_T_o

OY
Hﬁ/

™ s
L/

D

/
i

E__

?

2) Desenhar o circuito logico ¢nja expressio caracteristica é

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

b)S=[A+B)+(A.B.C). B .[(ATB)+ (B+C)]
OS=[(B.B)+(C.0).E+[(4.D.B)+(C.D.E)]

4.8 Tebelos da Verdnde ave representam circuitos ou expressdes

Uma maneira de se fazer o estudo de wma fungio booleans é & utilizagdo da tabels
verdade, que como vimos , anteriormente, é um mepa onde s¢ colocam todss a5 sitwagdes
possiveis, de uma dada expressdo, juntam ente com o valor por esia assumida.

Podemos entéio obter através do circuito légico ou da expressfio booleana g tabels
verdade .

Dado um determinado circuito Idgico, determinamos sna expressfo booleana ¢ a partis
dela conseguimos monter a tabela verdade seguindo as segnintes regras : 13




[image: image17.png]1) Montamos o quadro de possibilidades
2) Montamos as colunas para os vérios membros da expressdo
3) Preenchemos esta colunas com seus resultados
4) Montamos ums celuna para o resultado final
5) Preenchemos esta coluna com os resultados finais
Exemplo: S= A.B.C + A.D +A.B.D
1°membro 2°membro 3 membro

Temos na expressio acima 4 varidveis :A ,B,C e D, logo teremos 2* possibilidades de

combinagdes. O quadro de possibilidades ficard :

1° Membro 2°Membro { auxiliar { 3°Membro |Resultado final
ABCD ABC AD A ABD S
00 0 ¢ [ 0 1 0 0
00 01 0 0 1 0 0
¢ 010 0 0 1 0 0
00 11 0 0 1 0 0
0100 0 0 1 0 0
01 01 0 0 1 1 1
6110 0 [ 1 0 0
0111 0 0 1 1 1
10600 0 0 0 0 0
1 0 01 0 1 0 0 1
101090 0 0 0 0 0
1011 0 1 0 0 i
11060 0 0 0 0 0
1101 0 1 0 0 1
1110 0 0 0 0 0
1111 1 1 0 ¢ 1

Na coluna do 1° membro colocamos o resultado da multiplicagfo A. B. C . Na coluna
do 2° membro colocamos o resultado da multiplicagdo A . D . Como temos ns expressio a
inversio de uma varidvel podemos usar uma coluna auxiliar com o inverso desta varidvel on
seja A . Na coluna do 3° membro colocamos a multiplicagfio da varidvel A com BeC.Na
coluna S escrevemos a soma do 1°, 2° ¢ 3° membro ou sejaAB.C+AD+ABD.

Exercicios
1) Montar a tabela verdade do circuito sbaixo
ABC

[ —=2

! Al

AN




[image: image18.png]2) Montar a tabela da verdade da expressfio : S = [ (A+B). C] + [ D . (C+B)]

3)Mostre através de tabelas verdade que :

D(A.B)7(A.B) b)(A+B)¥ (A+ D) ¢)(A.B) - (A+B) d)(A+B) = (A.B)

4.9 Expressdes Booleanas a partir de Tabelas Verdade

Podemos também extrair das tabelas verdades , as expressbes booleanas que a
originaram e a partir desta expressio elaborar o circuito logico.

O método mais nsual é o das Expressbes de Termos Minimos. Consiste em localizar
na tabela verdade as safdas que possuam bit 1. As varidveis de entrada que geraram esta saida 1
serfio pegas no modo normal se o bit da varidvel for 1 e no modo barrado se a varidvel for 0, ¢
multiplicados (porta AND).

Cada saida 1 gerard um termo da expressdo ¢ ao final o5 termos serfo somados (porta

OR)
Exemplo : Extrair a expressfio booleana de Termos Minimos da tabela verdade gbaixo
ABC |3 S=ABC+ABC+ABC
0 00 0 -
001 |1+»A.B.C —j
010 0
011 |o o
100 14— AB.C
1 01 0
110 0
111 1 -
™A B.C

Outro método semelhante ¢ o das Expressfes de Termos Masimos. A diferenga é que
pegamos as varidveis de entrada das saidas com bit 0 e barramos as varidveis que forem 1. Em
cada termo as varidveis sfo somadas (Porta OR) ¢ os termos sfo multiplicados (porta AND).
Exemplo : Extrair a expressio booleana de Termos Maximos da tabela verdade abaixo

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

00 0 0 T A+B+C

001 |1 _

01 0 |0 aipt

011 ATBIC

100 |1

101 |1 e

11 0 |04 pA+tBH -

111 |1 s
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1) Extrair & expresséio booleana das tabelas verdades abaixo. Escolha o método.

a) b) 0)
ABC {58 ABC |3 ABCD| s
000 |1 000 [0 000 ¢ 1
001 o 00 1 {1 06061 o
0190 |1 0190 |o 00101} 1
011 |0 611 1 00114 0
100 |1 1 00 |1 01 00| 1
101 o 101 {0 01 01| 0
110 {1 110 |0 011 6} 0
111 {o 111 }o0 6111 o
1000 1
1001 o
101 0] 0
10117 1
11 00| 0
1101} ¢
11101 1
111 1| 1

5.0_Circuitos Combinacionais

5.1 Introduciio

0 circuito combinacional ¢ aquele em que a safda depende finica e exclusivam ente das
virias combinagSes das varisveis de entrada.
Podemos utilizar um circuito ldgico combinacional para solicionar problemas em que
necessitamos de uma resposta quando scontecerem determ inadas sitiagdes, situagbes estas,
representadas pelas varidveis de entrada,

5.2 Circuitos com duas varidveis

Vamos seguir o exemplo abaixo :

Seméforo_] ~

Rusg

B

8 ¢ Semaforo 2

TTTTTTT
I

Rua A (preferencial)

el Semiforo 1

Semiforo 2 ——

16




[image: image20.png]O desenho acima representa o cruzamento das ruas A ¢ B, com seus respectivos
semiforos. Nesse cruzamento quersmos instalsr um sistema automatico , que possua as
seguintes caracteristicas :

1) Quando houver carros transitando somente narua B, o semé4foro 2 deverd permanecer verde
para que estes veiculos possam trafegar livrem ente.

2) Quando houver carros transitando somente narma A , 0 semaforo 1 deverd permanecer verde

3) Quendo houver carros transitando nas ruas A ¢ B, deveremos abrir o semé&foro para a rua A,
pois é preferencial.

Para montarmos o circuito légico que resolva este problema, necessitamos de sua
expressdo booleana, entfio primeiramente vamos obter sua tabela verdade.

Vamos estabelecer as seguintes convengdes :

a) Existéncia de carrosnarua A ...
b) Néo existéncia de carros narua A
¢) Existéncia de carros narua B
d) Néo existéncia de carrosnarua B
¢) Verde do sinal 1 aceso
f) Verde do sinal 2 aceso
g) Quando V1= IJL Vermelho do sinal 1 apagado ..

Verde do sinal 2 apagado ..

Vermelho do sinal 2 aceso

h) Quando Vz=1[ Verde do sinal 1 apagado..
{ Vermetho do sinal 2 apagado .

Vermelho do sinal 1 aceso

Podemos entfio montar uma tabela de possibilidades

Sitoagio | A B Vi | VM| V2 | V2

ENERIR,

[y ]
- e o

A situagdo 1 representa suséncia de carros em ambas as ruas. Se nfo temos carros
tanto faz qual sinal permanece aceso. E o que chamamos de situagiio irrelevante ¢ portanto
adotamos uma condigio qualquer, Neste caso vam os adotar que o sinsl 2 permanece verde.
Teremos: Vi=0 , Vmi=1 , Vz=1 e Vme=0

A situagdio 2 representa a presenga de carros na rua B ¢ suséncia na rua A , logo o
sinal verde da rua B deve acender.

Teremos: Vi=0 , Vmi=1 , V2=1 e Vmz=90

A situagfio 3 representa a presenga de carro narua A e auséneia na rua B, logo o sinal
verde darua A deve acender
Teremos: Vi=1 , Vmi=0 ,Vz2=0 e Vmz=1

A




[image: image21.png]A situaglio 4 representa a presen¢a de carros em ambas as ruas, logo o sinal verde da
rua A deve acender uma vez que é preferencial
Teremos: Vi=1 ,Vmi=0 , V2=0 ¢ Vm=1

Preenchendo & tabela verdade temos :

Situagdo | A B Vi | VM| Vz | Va2
1 0 0 0 1 1 0
2 0 1 0 1 1 0
3 1 0 1 0 0 1
4 1 1 1 0 0 1

De cada saida extraimos 2 expressfo booleana de termos minimos :
Vi=AB+AB  Vau= AB+AB  Vz=AB+AB Vie-AB+AB

Podemosnotargue  Vi=Vmz e¢_ Vmi=V2 o
Temos entdo duas saidas : S1=A.B+AB ¢ S2=AB+AB

“‘—*’)_‘_ §1
=R

ja— ) S
:3)—'*)*

5.3 Circuitos com 3 varidveis

Al B

Sz

Seguiremos o exemplo : Dessja-se utilizar um amplificador para ligar trés aparcihos
um toca fitas , um  CD player ¢ um rédio FM. Vamos elsborer um circuite lgico que nos
permitird ligar os aparelhos , obedecendo as seguintes prioridades :

1° prieridade : CD player
2° prioridade : toca fitas
3° prioridade : rédio FM

Isto significa que quando ndc tivermos nem uwm CD | nem uma fita tocando,
permanecer ligado 4 entrada do amplificador , o rédio FM. Se nesta hora ligarmos o toca fitas,
automaticamente esse ficard ligado A entrada do amplificader desligande o ridio, e assim
sucessivam ente seguindo as prioridades definidas. .
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CD player

Toca fitas

B

C
Radio FM

Sa

é&chl

SB

lg:hz

v—&c‘ha

Sc

ConvengBes Utilizadas :

a) Sa ¢ asafda do circuito que dard 3 A a 1* prioridade

b) Sz ¢ asaida do circuito que dard & B 8 2° prioridade

c) Scéa saida do circuito que dara & C a 3° prioridade

Logose:8a=1 chifechada , S5=1 chzfechada ¢ Sc=1 chsfechada
Podemos entdo elaborar uma tabela verdade e extrair as expresses:

1l

Amplificador

simacios] A B C |l sal| s S - - -
uag 2158 1 % | G- ABC+ABC+ABC+ABC
1 6 0 0 0] o0 0 -
2 0 0 1 0§ 0 1 Se=ABC+ABC
3 6 1 0 [ 0 o
4 001 1 0o | 1 0 Sc= AB.C
s 1.0 0 1 0 [} :
6 1 0 1 1|0 0
7 110 1410 0
8 111 1t {0 0
A B C
!
} Sa
————C1
— h——')
1/ '—————) 5
=) [T =
L/
Lo
$ Sc

S5
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1) Em uma empress, queremos implantar wm sistema de prioridades nos seus
intercomunicadores que obedega a seguinte ordem :

1* prioridades : Presidente (intercomunicador A)
2* prioridade : Vice presidente (intercomunicador B)
3*prioridade :Engenharia (intercomunicador C)
4% prioridade : chefes de se¢8o (intercomunicador D)
Convengdes : Presenga de cham ada = 1

Auséncia de cham ada =0

Efetivagdo de cham adas = 1

Nio efetivagio de chamada = 0

Desenvolva o circuito 16gico para esta implem entagdo.

2) Deseja-se constrir um circuito légico para controlar trés esteiras de uma fabrica, que
carregan o produto acabado para os caminhdes de entrega. A primeira prioridade ¢ para a
esteira A e as esteiras B e C tem mesma prioridade , ou sefa. podem funcionar juntas .

§.5 Circuitos Especiais

5.5.1 Circuito Exclusive-OR ou Or exdusivo

A fungdo que ele executa, como o nome diz, consiste em fornecer 1 2 saida quando as
varigveis de entrada forem diferentes entre si.

A B N

¢ 0 0 ™ As entradas sdo iguais S=AB+AB

0 1 L 7 As entradas sfio diferentes

L0l Y 9 As entradas sio diferentss Expressio caracteristica
tt 0 As entradas sdo iguais

Tabela verdade

O circuito ldgico fica :
A-———O
—
DD
A
— S S

Podemos também considerar o circuito combinacional Exclusive OR como sendo um
bloce 1dgico bisico ¢ anotagiio que o representa é

S=A (@ B (lese:A exclusive ORB)

Logo:S=A @ B =AB+AB
X
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5.5.2 Circuito Coincidence ou Coincidéncia

Como o bloco Exclusive OR , o circuito Coincidence ¢ tratado como um circuito
combinacional, embora também possamos considerd-lo um bloco logico basico.

A fungfo que cle executa serd de fornecer 1 & saida quande houver uma coincidéncia
nos valores das varidveis de entrada.

A B S

o oll ¢-» Houvecoincidéncia dos valores de entrada -

0 1 1 = Nio houve 5=AB+AB

1 0 1 —+& Néo houve

1 1 o > Houve Expressiio caracteristica
Tabela verdade

O circuito logico fica: A
D -
—>—
A —————)____J’
B [ s |

Considerando-o como um bloco bésico a notagdo fica:

§=A( B (lt-se A Coincidence B)

Logo S = A (OB = AB +AB ¢osimbolo maisusual {americano) é mostrado abaixo :

A o—"
B

5.5.3 Interligngiio de blocos

Quendo temog mais de duas varidveis, obtemos para o bloco Exclusive OR a seguinte

expressio : S = A B & C e o circuito I6gico pode ser esquematizado das seguintes
formas A
B
S=(Aa®B)Y@®C
C
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O mesmo acontece para o bloco Coincidence ¢ a mesma linha de raciocinio pode ser
seguida para m ais varidveis de entrada.

6.0 Mapas de Veitch-Karnaush

Como podemos notar no capitulo anterior, as vezes a solugdo de wm citcuito
combinacional resulta em um circuito légico muito extenso quando o montamos apenas
baseado na expressio booleana através da expressfo de Termos Minimos.

Utilizamos os Mapas de Karnaugh podemos simplificar a expressdo booleana .

6.1 Mapas com 2 varigveis

A primeira etapa no processo consiste em desenvolver wma expressio booleans de
term 0s minimos a partir de uma tabela verdade, expressio esta que serd cham ada de expresso
ndo simplificada,

B s S=AB+AB+AB

A

0 0 0
0 1 1
1 9 1
1 1 1

A Segunda etapa consiste em posicionar Is no Mapa de Kamangh, sendo cada
conjunto de varidveis submetido 2 uma operagio AND, colocado no quadrado apropriade do

mapa. _
_ B
AL 0 1
Al 1 2.0




[image: image26.png]A terceira etapa consiste em enlagar grupos adjacentes de dois , quatro | oito ou
dezesseis 1s juntos. Quanto mais_1s for enlagado, mais simplificada ficars a expressdo.
B |B

Al o |10

Afis

A Quarte etapa consiste em_eliminar varidveis. Consideremos primeiro o lago com a
linha cheia. Notar que um B ¢ um B estdo dentro deste lage. Quando uma varidvel e sev
complemento estiverem dentro de um lago, esta varisvel é eliminada. Desse lago entdo ficamos
com & varidvel A,

Do lago de linha tracejada que contém A ¢ A ficamos apenas cotn 8 varidvel B .

A Quinta etapa consiste em submeter 2 uma operagio OR as varifveis restantes. A
expresséo booleana simplificada final é: S=A + B.

6.2 Mapas com 3 varigveis

Consideremos agora a tabela verdade ebaixo. Vamos utilizar o mapa de Kamaugh
para a simplificagéo, seguindo as mesmas etapas descritas auteriom ente.

ABC| S| §=ABC+ABT+ABC+ABC+ADC
006 0] o =

00 1| 1 B B

01 0| 1 px by
01 1|1 Ef o %—(’1 13
100] 0 =~

101 1 A 0 K 1 0
110]| o

11 1) 1 = C =

Do lago com linha cheia podemos climinar a varidvel A ¢ B . uma vez que elas
aparecem com seus complementos dentro do lago. Resta entéio a varidvel C. -

Do lago de linha tracejads podemos elim inar a variavel C., ficando entfio A.B .

A expressio booleana simplificada fica: § = A B+ C

Como notamos no exemplo acims, podemos utilizar 1s que ji estejam em outres lagos
para formaum lago, porém deve-se tenter fazer o menor niimero de lagos possivels com & maior
capacidade possivel .

Devemos imaginar o mapa como uma fignra em trés dim enses, meio arrendondado,
cujos lados se encontram, tornando desta maneira fazer lagos como os mostrados abaixo .

NoJo A _ o]0 -
s=¢ i S=AC
1400 d1 ofolofo
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1) Escrever a expressfo booleana no simplificada através do método de termos minim os ea
expressdo booleana simplificada utilizando mapa de Karnangh para as tabelas abaixo.
Desenhar o circuito ldgico.

A4 B Is a5 cl s Vlasc] s dYMascl s
o 0 |1 000 o 00 0f 1 000 o0
o 1 |1 0o 1| 1 00 1| 1 001 1
1 0 |1 010 o 01 0| 1 01 0] 0
11 Jo 01 1] o 01 1)1 01 1] 1

100] 1 100 o 100] 0
10 1] 1 1 0 1{ o 1 0 1] 1
1 1 0 1 1 10) o0 110} 1
11 1] o 1111 0 11 1] 1

2) Simplificar o circuito l6gico dos exemplos de cireuitos combinacionajs dos itens 5.2 ¢ 5.3

6.3 Mapas com 4 varisveis

O processo de elaboragio do mapa de quatro varidveis & o mesmo descrito para 2 ou 3
varidveis, mudando somente a disposigdo de varidveis no mapa.

Exemplo : R - - - - - - - I
3=AB.CD+ABCD+ABCD+ABCD+ ABCD+ABCD+
ABCD]| s _ B
0000 o ABCD+ABCD+ABCD
000 14 1 =
0010 o ¢ ¢ "
0011 1 _ _
¢ 100 0 A 0 1 1 0 B
01 01 1 X
011 0] 1 ST RN
01 11| 0 ' IT 1 B
1000 o -
1001 1 0 1 1 ﬁmo
1010 0 A
101 1|1 -
1100 0 0 1 0 B
1 1o 1] 1
I 110/ o = -
111 1)1 b D D

No lago de linha cheia podemos eliminar as varigveis A, B e C restando apenas a
aridvel D. Do lago tracejado elim inam os apenas a varigvel D restando A B.C.
A expressio simplificada fica: S = AB.C +D

24




[image: image28.png]Devemos sempre lembrar que o cubo néo & plano e sim uma espécie de cubo continua
tanto vertical como horizontalmente, podendo criar lagos como os exemplos abaixo.

— | \»\_L 41 / ﬂ\ Vi L 1
L L
L 1
i I~ b AL 1N f
[ 1
$=BD §=BD $=BD S=B.C.D
4 Exercicigs

1) Escrever a expressdo booleana simplificada das tabelas verdade abaixo utilizando mapas de
Karnaungh.

a) b) c)
ABCD S ABCD S ABCD s
00 0 9 1 6 0 00 1 00 00 1
0 0 01 0 00 01 1 00 01 0
0010 1 001090 1 00 1 0 1
0011 1 0 6 11 0 6 0 11 1
01 0 ¢ 1 0100 1 o100 0
010 1 0 0101 0 61 01 0
0110 0 0110 1 0110 1
01 1 1 0 0111 0 01 11 1
1 000 0 1 00 0 0 1 0 00 1
1.0 01 0 1001 1 1.0 91 0
1010 1 1010 [ 1061 0 1
1011 1 1011 0 1011 0
1100 0 1100 0 11 00 [
1101 0 1101 0 11 01 0
1110 1 1110 0 111090 1
1111 1 1111 1 1111 0

2) Em ums fébrica, h4 4 maquinas na linha de produgio que produzem pegas que sho
interligadas. Por isso as esteiras que levam essas pegas possuem & seguinte prioridade :
a) Quando hd até duas méquinas acionadas : 1° Maquina 3 (Ms)
2*Maquina 1 (M1)
3°Méquina 2 (M2)
4* Miquina 4 (Ma)
b) Quando hé mais de duas maquinas acionadas : 1° M«
2° M1
3* Mz
4* M3
Desenke o cireuito logice que resolve este problema.

©2
7
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1) Extraia as expresses booleanas simplificadas para as saidas da tabela verdads abaixo
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7.1 Cédigos
7.1.1 Introduciio

Tem os virios codigos dentro do campo da Eletr6Onica digital. Existem condigbes em
que a utilizagdo de nm cédigo & vantajosa em relagfo a outro, Vamos a segnir descrever os
codigos mais utilizados.

7.1.2 Cédigo BCD 8421
A sigla BCD representa as iniciais de Binary-coded-decimal, que significa uma

codificagéio do sistema decimal em bindrio. Os termos seguintes (8421) significam os valores
dos algarismos num dado niimero bindrio.

ecimal BCD 8421
0 6000
1 0001
2 0010
3 0011
4 ¢c100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

O nimero de bits de um codigo ¢ o nimero de digitos bindrios que este possui.
Notamos entéio que o codigo BCD 8421 é um codigo de 4 bits.

7.1.3 Cédizo Excessn 3

Esse nada mais ¢ do que a transform agdo do nlimero decimal no bindeio
correspondente, somando-se a este trés unidades.
Exemplo : 010= 0000 <> somando-se trés unidades, teremos : 0011

Esse codigo ¢ utilizado em alguns casos nos circuitos aritm éticos.
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0 0011
1 0100
2 01901
3 0110
4 0111
5 1000
6 loo1l
7 1010
8 1011
9 1100

7.1.4 Ouires Cédigos BCD de 4 bits

Existem vérios outros , dentre os quais vamos destacar : BCD 7421 , BCD 5211 ¢
BCD 2421.

Devemos ressaltar, aqui, como sabemos a que quantidade decimal wm nimero. num
dado cédigo, corresponde,

BCD 7421 : O nlimero 1001 sera iguala: 7.1+ 4.0+ 2.0 +1.1 = 8

BCD 5211 : O nimero 1001 sera iguala: 5.1+ 2.0+ 1.0+1.1= 6y

BCD 2421 : O niimero 1001 sera iguala: 2.1+ 4.0+ 2.0+41.1= 3y
As tabelas verdade serfo :

Decimal BCD 7421 BCD 5211 BCD 2421
0 00090 0000 0000
1 0001 0001 0001
2 0010 0011 0010
3 0011 0101 0011
4 0100 0111 0100
5 0101 1000 1011
6 0110 1001 1100
7 1000 1011 1101
8 1001 1101 1110
9 loto 1111 1111

7.1.5 Cédigos BCD de 5 bits

Destacaremos apenas os dois mais importantes :

3) Codigo 2 entre 5

Trata-se de um cédigo que possuisempre dois bits ignais a nm | dentre cinco bits Sua
formagdo serd :
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716 Cédigo 9876543210

E o codigo que entre outras utilidades é usado para ativarmos a vélvula numitrom .
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[image: image34.png]Por exemplo, para acendermos o filamento correspondente ao algarismo 8, ligaremos
na vélvula numitron a saida Ss, esta sé sera ignala 1 para o alparismo §.

7.1.7 Cédigo Gray

Sua principal caracteristica ¢ que de um ndmero s outro apenas vm bit varia,

Decimal

Gray ABCD

LY VR N SR

e e e e - ==
OO OO Mt I —n D O O
R - o L R L Sy S Y

¢
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
[
1
1
0

7.2 Codificadores e Decodificadores

7.2.1 Introducio

Agora iremos tratar de circuitos que efetuam a passagem de um determ inado codigo
para outro. Os termos codificador e decodificador diferenciam spenas do referencial, por

exemplo : Pessoa

Cédigo Decim al1 Entrada de
f Dados =>

Elemento

=

Méquina

Dados em bindrio

Para a pessoa o elemento acima serd um codificador, porém para a maquina esse esra -

um decedificador.

7.2.2 Decodificador : BCY) 8421 para 9876543210

Como em todo circuito combinacional veremos a situagio que deve ser imposta a0
vircuito e, a partir dela montamos a tabela verdade.
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Vamos analisar a primeira converséo, podendo assim deduzir as outras por serem
andlogas.

Montamos a tabela verdade de um circuito ne qual as entradas sdo bits do cédigo
BCD 8421 ¢ as saidas sdo os respectivos bits do codigo 9876543210,

BCD 8421 Codigo 9876543210
ABCD Se Se 87 86 S5 Sa 53 8251 So
0000 00 066 0 0060901
6001 00 000CO0O0O0TLIO
0010 00 000 0 0100
0011 00 000 0 1000
0100 00 0001 000TO0
0ro1 60 001 0 0000
0110 0001000000
0111 00 1000 0600TCO0
1000 601 000 0 0000
1001 19 000 0 0000
1010 G bbb 6O oo
1011 66 66 ¢ 606460
t1oo 69 6060 606060
1ol R
}H‘f 60 000 90 b0
O 6 666 & bbb o

Para representarmos o algarismo zero decimal no sistema BCD 8421 usamos o
nimero 0000 e no codigo 9876543210 usamos o niimero 0000000001, on seja, quando ocorrrer
0¢850 ABC D deveremoster :S0=1eSi=82=83=54=55=Ss=87=83= S¢=0.

0 cédigo 9876543210 nilo mostra qual a lei de formagio para nlimeros maiores que 9,
no entanto, no cédigo BCD 8421 possuimos 16 possibilidades, portanto, tanto faz o valor
assumido nas possibilidades excedentes visto que quando formos passar do c6dige BCD 8421
para 0 codigo 9876543210 as possibilidades excedentes n#o irdo ocorrer.

Databela verdade acima, podemos escrever as seguintes expressfes :

"D Sa=ABCD $=ABCD

Wi
o
]
e
I
)
wi
s}
(w]]
b
¥
wl
wh
2}

So=ABCD Si=A

Se=ABCD $=ABCD $~ABCD Ss=ABCD

Transpondo-se cada saida para o diagrama, podemos obter as seguintes expressies
simplificadas ;

Se= ABTD $=ABCD $:-BCD $=BCD $:=BCD S:=BED

S=BCD S:=BCD $=ACD S:=ACD
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Montamos a tabela verdade :

BCD 8421 Excesso 3
ABCD 838251 80
0000 0011
0001 0100
0010 0101
0011 0110
0100 0111
0101 1000
0110 1001
0111 1010
1000 1011
1001 1100
1010 6bey
1011 R

) rroo sd0¢
rioi 6000
111 R RE
1111 6606

Podemos notar que o codigo excesso 3 ¢ utilizado aqui para representar até o
algarismo 9. As outras possibilidades possiveis do codigo BCD 8421 nilo irfio ocorrer para a
representagiio de aigarismo de 10 até 15. Logo para estas condigles a resposta torna-se
irrelevante. Da tabela acima podemos escrever as seguintes expressoes ;
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+ 4+ +
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LS E -
w o i
o alalad
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Para simplificarm os as expressies vam os utilizar o mapa de Karnaugh.

cl | g | | clc >
7 [ ool o]® oJIN MmNl [ ol oa
ol AP N 1 71070 R N L INRURIR
4 ellsfol &P RaleTals oo e ]f [elelole
[ Tatady ofafeleN A o] elm [ o]
31 1D L L 51D 1% RS
$:=A+BD+BC S:=BD+ BC+ BTD §:=CD+CD So=D

Terzmos entéo o circuito decodificador :

ki
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Neste circuito acima sendo aplicado um niimero no cbdigo BCD 8421 nos terminais
deentrada A, B, C e D fard com que tenhamos, nos terminais de saida 33, 82, S1 e So 0 codigo
excesso 3.

2.2.4 Decodificador : Excesso 3 para BCD 8421

Excesso 3 BCD 8421
ABCD 88845281
0011 6000
0100 0001
0101 0010
0110 0011
0111 0100
1600 0101
1001 0110
1010 0111
1o11 1600
1100 1001
1101 4600
1110 6400
1111 9866
0060090
THE I
0010

b oo o




[image: image38.png]Notamos que no cédigo excesso 3, os nlimeros 1101, 1110, 1111, 0000, 0001 ¢ 0010,
ndo representam algarismos de 0 2 9. Porém sdo possibilidades também possiveis de que quatro
entradas podem assumir. Nesses casos, podetn 0s notar que a safda para essas possibilidades &
irrelevante visto que, essas nfio constam no cbdigo.

As expressies extraidas da tabela verdads acim a sio ;

S:=ABCD+ABCD .
S+=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
sz=_KBgD+KBcB+A§§_I_>+A1_3CQ o
8=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABED

Faga 0s mapas de Karnangh ¢ simplifique as exprossbes :

Se¢= Se= S2= Si=
Mente o circuite do decodificador -

A B C D




[image: image39.png]7.2.5 Decodificador : BCD 8421 para 2 entre §

BCD 8421 2entre 5
ABCD S482525: S0 Extraia da tabela as expressdes das saidas :
0000 00011 Sa=
0001 00101 B -
0010 6o0t10
0011 01001 S
6100 61010
0101 01100 Sy =
0110 L0006l | T e -
0111 10010 g, =
1000 teroo 4 % o
1001 11000
1010 66606 Ses
to11 90600 o
1100 oo b Utilizando mapas de Karnaugh, simplifique as
1to1 o6 0¢ equagdes
e ER RN

¢ 5600
Se= Ss= S2= Si= Se=

Desenhe o circnito do decodificador
A B C D




[image: image40.png]7.2.6 Decodificador : 2 entre § para BCD 8421

2entre 5 BCD 8421 As condigles irrelevantes ocorrem nas condigdes onde

ABCDE $2845281 | gentradango corresponde & uma condigio do cédigo 2 entre
5. O cddigo 2 entre 5 ¢ apenas um grupo de dez ndmeros

g g g g ll’ 0099 dentre as 32 possibilidades que se podem formar com 5 bits,

00010 z g i i As expressdes extraidas da tabela sio :

00011 0000 | Se=ABCDE+ABCDE

00100 ¢60¢ | S+=ABCDE+ ABCDE + ABCDE + ABTDE

00101 $00L1 | S-ABCDE+ ABCDE+ ABCDE+ ABCDE

00110 0010 sl=2JacDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE

00111 9666

g i g 2 ? g’ g f f Podemos simplificar as expressbes acima, com mapas :

01010 0100

01011 4000

01100 0101

01101 bd oo

01110 2660

01111 66060

10000 6666

106001 0110

100610 0111

torsd $028 | Logo:ss- AB+ AC

10101 b0 ¢

10110 0066

10111 o660

11000 1001

11001 b 060

11010 6600

11011 b b0 0

11100 I XXX

11101 bb0 0

e iibe Logo :S¢=BD + BC+AE + AD

_ [
S:=AE+AD + BE+ CD $1=AD+ AB+ AD
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7.2.7 Decodificador : BCD 8421 para Johnson
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[image: image42.png]Desenhe o circuito do decodificador
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[image: image43.png]7.2.8 Decodificador : Johnson para BCD 8421

Para a tabela verdade a seguir , escreva as expressOes Booleanas de saida

8483 8281

BCD 8421
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[image: image44.png]Simplifique a expressdes através dos mapas .

Desenhe o circuito do decodificador .
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[image: image45.png]Databela a0 lado podemos tirar as expressdes :

S3

Ss=

So=

Transpondo para os mapas teremos :

S2=
Si=
So=

Gray

S:8281 %

A MO O A A OO A OO
O R A A C DO meet i & O
- e e hE e e e R =S ropcy
COC OO DT Ottt

BCD 8421

7.2.9 Decodificador : BCD 8421 para Cédigo Gray
ABCD

CriO rO MO A DOk Ot S
OO IO O MmO A O m ~
COCODAA R ™M OO O i
CCOOOCO DD At v

Si=

Desenhe o circuite do decodificador

A B CD

S2=
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7.2.10 Decodificador Cédigo Grav para o BCD 8421
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[image: image47.png]7.2.11 Decodificador para Display de 7 Segmentos

0 display de 7 segmentos possibilita escreverm os ndim eros decimais de 0 a 9 ¢ alguns
outros simbalos que podem ser algumas letras ou sinais, A figura sbaixo representa uma
unidade do display.

Aplicando-se nivel 1 de tensfo num dos segmentos, este acenderd. Para podermos
montar uma tabela verdade vamos fazer uma analise de cada caso -

o
1 |¢ Paraformarmoso algarismo zero, necessitam os nivel | nos segmentos a, b, c d,
e] Je ¢€.e T, ficando em nivel zero o segmento g
— —
I
b . .
: Algarismol @ b=c=1 I—s Algarismo 2 D a=b =d=e=g=1
c c
4

—_— $ b
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Podemos , agora montar s tabela verdade :
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que passe do cddigo BCD 8421 para um display

Vamos fazer agoraum decodificador

'e 7 sepmentos. A tabela verdade ficars -

Transpondo para os mapas :

7 segmentos
abedefg
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BCD 8421
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CCOCOC OO ottt it

Decimal
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[image: image49.png]Desenhe o circuite de decedificador
ABCD

Com um display de 7 segmentos podemos formar, além dos dez algarismos. alguns
caracteres que nos possibilite sinalizar alguma particularidade. Isto porque se formos utilizar
mm cbdigo de 4 bits poderemos formar 16 possibilidades diferentes restando, entdo, 6 para
formarem os ditos caracteres. Os mais comuns sio :

Sinal negativo Erro Registro de dados

7.2.12 Exercicios

') Esquematizar um decodicador para
8) Passar do codigo Gray para o codigo de 7 segmentos
b) Passar do codigo Gray para o cédigo excesso 3
¢) Passar do cddigo 2 entre 5 para o codigo Gray A{ (o





