
C
a
p��tu
lo
1

In
tro
d
u
�c~a
o

P
odem
os
dizerque
circu
ito
s
l�o
g
ico
s
s~ao
aqueles
que
im
plem
entam
f�o
rm
u
la
s

l�o
g
ica
s,cujas
proposi�c~oes
s�o
assum
em
um
dos
dois
va
lo
res
l�o
g
ico
s.

0

1

Sim

N
~ao

Falso
(F
)

V
erdadeiro
(V
)

D
esliga

L
iga

(N
��vel)
B
aixo

(N
��vel)
A
lto

C
have
A
berta

C
have
Fechada

1
.1

F
�o
rm
u
la
s
L
�o
g
ica
s

D
e�
n
i�c~a
o
1
.1
F
�o
rm
u
la
s
l�o
g
ica
s
s~ao
express~oes
resultantes
da
com
bina�c~ao

das
p
ro
p
o
si�c~o
es
com
uso
de
conectivos
(_
,
^
,
!
,
$
)
atrav�es
de
um
con-

junto
de
reg
ra
s
d
e
fo
rm
a
�c~a
o.

E
x
em
p
lo
1
.1
P
roposi�c~oes
e
as
vari�aveis
l�ogicas
correspondentes:

�
p:
3
+
4
=
9

�
q:
2
0

=
1

�
r:
3
�e
um
n�um
ero
prim
o

�
s:
6
�e
um
n�um
ero
��m
par

�
u:
todos
os
n�um
eros
naturais
pertencem
a
N
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�
v:
2001
�e
um
n�um
ero
natural

�
w
:
2001
pertence
a
N

�
m
:
m
�aquina
est�a
operando
de
form
a
apropriada

�
t:
t�ecnico
est�a
presente
na
sala
de
m
�aquinas

�
a:
operador
a
est�a
presente
na
sala
de
m
�aquinas

�
b:
operador
b
est�a
presente
na
sala
de
m
�aquinas

E
x
em
p
lo
1
.2
F
�orm
ulas
l�ogicas:

�
p
^
q
(3
+
4
=
9
e
2
0

=
1).

�
r
_
s
(3
�e
n�um
ero
prim
o
O
U
6
�e
n�um
ero
��m
par).

�
u
^
v
!
w
(S
e
todos
os
n�um
eros
naturais
pertencem
a
N
e
2001
�e
um

n�um
ero
natural,
en
t~a
o
2001
pertence
a
N
).

�
t
^
(a
_
b)
!
m
(S
e
o
t�ecnico
e
um
dos
operadores
estiverem
presentes,

en
t~a
o
a
m
�aquina
opera
de
form
a
apropriada).

1
.2

A
rg
u
m
en
to

D
e�
n
i�c~a
o
1
.2
C
ham
a-se
a
rg
u
m
en
to
(l�ogico)
a
rela�c~ao
entre
um
a
sequ^encia

�nita
de
f�orm
ulas
l�ogicas,
denom
inadas
p
rem
issa
s,
e
um
a
f�orm
ula
l�ogica

consequente,
conhecida
com
o
co
n
clu
s~a
o.

E
x
em
p
lo
1
.3
D
adas
as
proposi�c~oes:

�
p:
x
>

y

�
q:
x
6=
y

�
r:
x
=
y

�
s:
x
<

y

A
partir
das
prem
issas:

�
p
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�
p
!
q

pode-se
concluir
que
q
�e
V
erdadeiro.

A
nalogam
ente,
a
partir
das
prem
issas

�
s

�
s
!
q

pode-se
concluir
que
q
�e
V
erdadeiro.

Supondo
que
q
seja
verdadeiro,
tem
os
as
seguintes
prem
issas:

�
q

�
q
!
p
_
s

que
nos
leva
a
concluir
que
p
ou
s
�e
verdadeiro.

N
o
cap��tulo
2
ser~ao
apresentadas
algum
as
tautologias
e
regras
de
in-

fer^encia
que
facilitam
a
d
ed
u
�c~a
o
de
um
a
conclus~ao
a
partir
das
prem
issas.

1
.3

S
istem
a
s
A
n
a
l�o
g
ico
s
e
S
istem
a
s
D
ig
ita
is

O
s
sistem
a
s
a
n
a
l�o
g
ico
s
s~ao
aqueles
constitu��dos
por
dispositivos
que
m
a-

nipulam
par^am
etros
que
variam
co
n
tin
u
a
m
en
te
(va
ri�a
v
eis
a
n
a
l�o
g
ica
s).

E
nquanto
os
sistem
a
s
d
ig
ita
is
operam
com
par^am
etros
que
variam
de
for-

m
a
discreta
(va
ri�a
v
eis
d
iscreta
s).

N
o
caso
dos
circuitos
l�ogicos,
as
vari�aveis
processadas
s�o
podem
assu-

m
ir
dois
valores
l�ogicos
0
e
1.
P
ortanto,
eles
s~ao
com
um
ente
designados
de

circu
ito
s
d
ig
ita
is.

A
lgum
as
vantagens
dos
sistem
as
digitais
sobre
os
anal�ogicos:

�
reprodutibilidade
dos
resultados:
\abstra�c~ao
digital"
dos
sinaisanal�ogicos

em
,porexem
plo,doisn��veis
l�ogicos,facilita
a
reprodu�c~ao/interpreta�c~ao

dos
sinais
em
dispositivos
distintos.

�
facilidade
de
projeto:
durante
a
fase
de
projeto
funcional,o
projetista

pode
se
deter
s�o
no
aspecto
l�ogico
do
problem
a.

�
robustez:
a
abstra�c~ao
dos
sinais
em
dois
n��veis
torna
o
sistem
a
m
enos

suscept��vel
a
ru��dos.
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�
program
abilidade:
o
aspecto
l�ogico
facilita
a
m
odelagem
e
a
estrutu-

ra�c~ao
dos
circuitos
l�ogicos
a
partir
dos
circuitos
b�asicos.

�
ocupa�c~ao
f��sica/econom
ia:
os
com
ponentes
b�asicos
dos
circuitosanal�ogicos,

com
o
capacitores,
resistores,
indutores
e
transform
adores)
apresentam

dim
ens~oes
bem
m
aiores
que
as
dos
com
ponentes
digitais.

1
.4

C
o
m
p
o
n
en
tes
D
ig
ita
is

P
o
rta
s:
(gates)
s~ao
os
m
ais
elem
entares.
E
sta
denom
ina�c~ao
originou-se
da

sua
fun�c~ao
de
perm
itir
ou
retardar
(gating)
a
passagem
de
um
a
in
fo
r-

m
a
�c~a
o
d
ig
ita
l.
T
odos
os
circuitos
digitais
podem
ser
im
plem
entados

com
uso
de
3
tipos
de
portas:

porta
A
N
D

porta
O
R

porta
N
O
T

F
lip
-
o
p
s:
s~ao
unidades
de
arm
azenam
ento
elem
entares.
V
erem
os
que
eles

podem
ser
im
plem
entados
com
uso
de
portas.

N
o
n��vel
eletr^onico,
estes
com
ponentes
s~ao
fabricados
com
uso
de
com
-

ponentes
tipicam
ente
anal�ogicos,
acion�aveis
por
tens~oes
e/ou
correntes
que

s~ao
vari�aveis
anal�ogicas.
E
ntretanto,o
seu
com
portam
ento
nos
perm
ite
abs-

tra��-lo
em
um
dispositivo
digital,
que
responde
a
dois
n��veis
l�ogicos:
baixo

(0)
e
alto
(1).
U
m
a
faixa
de
valores
de
tens~ao
�e
m
apeada
em
n��vel
l�ogio
0
e

a
outra,em
n��vel
l�ogico
1.

VO
H

VO
L

VIH

VIL

N
ível de Tensão de Saída (O

)
N

ível de Tensão de Entrada (I)

R
egião de

Indecisão "1"

"0"
"0"

"1"VN
L

VN
H
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�E
im
portante
ressaltar
que
existe
um
a
fa
ix
a
cen
tra
l
d
e
in
d
ecis~a
o
onde

o
n��vel
l�ogico
n~ao
est�a
perfeitam
ente
de�nido,
podendo
produzir
respostas

im
previs��veis.

D
e�
n
i�c~a
o
1
.3
Im
u
n
id
a
d
e
d
e
ru��d
o
de
um
circuito
l�ogico
refere
�a
habili-

dade
do
circuito
tolerar
o
ru��do
sem
causar
m
udan�cas
esp�urias
na
tens~ao
de

sa��da.
A
m
edida
quantitativa
desta
im
unidade
�e
a
m
a
rg
em
d
e
ru��d
o.

D
e�
n
i�c~a
o
1
.4
M
a
rg
em
d
e
ru��d
o
p
a
ra
n��v
el
a
lto:
�e
o
m
aior
(em
m
�odulo)

valor
de
tens~ao
(negativa)
que
pode
aparecer
com
o
ru��do
na
entrada
sem
levar

o
dispositivo
�a
regi~ao
de
indecis~ao.

V
N
H

=
V
O
H
(do
est�agio
anterior)
�
V
I
H

D
e�
n
i�c~a
o
1
.5
M
a
rg
em

d
e
ru��d
o
p
a
ra
n��v
el
b
a
ix
o:
�e
o
m
aior
(em

m
�odulo)
valor
de
tens~ao
(positiva)
que
pode
aparecer
com
o
ru��do
na
entrada

sem
levar
o
dispositivo
�a
regi~ao
de
indecis~ao.

V
N
L
=
V
I
L
�
V
O
L (do
est�agio
anterior)

1
.5

D
ia
g
ra
m
a
d
e
T
em
p
o

D
evido
�as
caracter��sticas
anal�ogicas
dos
com
ponentes
digitais
utilizados
na

im
plem
enta�c~ao
dos
circuitos
l�ogicos,m
uitas
vezes
�e
necess�ario
considerar
os

fen^om
enos
anal�ogicos
que
possam
com
prom
eter
a
\abstra�c~ao
digital"
para

assegurar
o
correto
funcionam
ento
de
um
sistem
a.

U
m
a
form
a
para
visualizar
tal
com
portam
ento
anal�ogico
�e
representar

gra�cam
ente
as
vari�aveis
de
entrada
e
de
sa��da
em
fun�c~ao
do
tem
po.
T
al

representa�c~ao
�e
conhecida
com
o
d
ia
g
ra
m
a
d
e
tem
p
o.
A
trav�es
de
um
dia-

gram
a
de
tem
po,pode-se
analisar
a
causa-e-efeito
nos
a
tra
so
s
que
ocorrem

entre
os
sinais
cr��ticos.

A
estes
atrasos
associam
-se
os
seguintes
conceitos:

t
T
L
H
:
tem
p
o
d
e
tra
n
si�c~a
o
do
n��vel
baixo
para
o
n��vel
alto.

t
T
H
L :
tem
p
o
d
e
tra
n
si�c~a
o
do
n��vel
alto
para
o
n��vel
baixo.

t
p
H
L :
tem
p
o
d
e
p
ro
p
a
g
a
�c~a
o
(de
entrada
para
sa��da
com
a
sa��da
variando)

de
1
para
0.
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t
p
L
H
:
tem
p
o
d
e
p
ro
p
a
g
a
�c~a
o
(de
entrada
para
sa��da
com
a
sa��da
variando)

de
0
para
1.

"1"

"0"

90%

10%

t
p
L
H

t
p
H
L

t
L
H

t
H
L


